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la  division  décimale  est  la 

continuité  de  la division 

euclidienne  car  on rajoute  une 

virgule 

Je  prends  un  exemple 

Pour la division  euclidienne  de 

423  par 18 : Si l'on  veut  effectuer 

la division  décimale  de  423  par 

18. 

on poursuit  le calcul.  Pour 

poursuivre  le calcul,  on 

c  abaisse 

un zéro~  et on ajoute  une virgule 

au quotient.  On écrit  5 au quotient 

et on  soustrait  90  à 90 

Est-ce  plus  clair  ? 

scanne-moi 

avec ton téléphone 

pour en savo\ 
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[image: ]l'.épreuve  de spécialité  se déroule  en deux parties: 

- une  partie  écrite,  où tu  devras  travailler  sur trois 

exercices  indépendants  ; 

- une  partie  pratique,  où  l'examinateur  évaluera 

tes  compétences  expérimentales  sur un sujet  que 

tu  tireras  au hasard. 

1 

_COMBIEN DE TEMPS  DURE-T-ELLE 

.. 

\ 

La partie  écrite  dure  3 heures 30  et 

la partie  pratique  dure  1 heure.  • 

.  . 

.  . 

············································· 

Les deux  parties  (écrite  et  pratique)  de 

l'épreuve  se  déroulent  généralement 

au  retour  des  vacances  de  printemps. 

C'est  ton  lycée  ou  ton  académie  qui 

fixe  les  dates,  alors  n'oublie  pas  de  te 

renseigner 

! 

Tu  dois  apporter  plusieurs  stylos 

et  crayons,  une  gomme  et  ton 

matériel  de  géométrie  (utile  si 

tu  dois  réaliser  des  schémas 

!). 

N'oublie  pas ta calculatrice,  qui doit 

impérativement  disposer  du  mode 

«  Examen  ».  Attention  !  Parfois,  la 

calculatrice  est  interdite,  mais  ça ... 

tu  le  sauras  le  jour  de  l'épreuve. 

Pour la partie  pratique,  n'oublie  pas 

ta  blouse de chimie. 

Dans  le  nouveau  Baccalauréat,  l'ensemble 

des  épreuves  terminales  compte  pour  60 

% 

de  la  note  finale.  Le  coefficient  de  l'épreuve 

terminale  de  spécialité  de  physique-chimie  est 

de 16 (sur 100). 








[image: ]•  Pour  la  partie  écrite, tu  ne  pourras  pas  être  interrogé(e)  sur  les  notions 

suivantes:  la  modélisation  microscopique 

(partie 2  du  chapitre  3), 

l'évolution  d'une  transformation  nucléaire  (chapitre 4),  le  forçage  du 

sens  d'évolution  d'un  système 

(partie 3  du chapitre  5),  la  modélisation 

de  l'écoulement  d'un  fluide 

(chapitre 10)  et  l'effet  photoélectrique 

(chapitre 14). 

• Pour  la  partie  pratique,  les  compétences  expérimentales  suivantes 

sont  exclues  :  réaliser  une  pile  et  un  circuit  électrique  intégrant  un 

électrolyseur,  utiliser  un  dispositif  permettant  d'étudier  la  poussée 

d'Archimède,  mesurer  une  pression  et  une  vitesse  d'écoulement  dans  un 

i 

gaz et  dans  un liquide,  utiliser  une  cellule  photovoltaïque.  ; 

.  . 

......... ___ ___..__ ............ ...._...._....._...._._ ............. ._._..._.  ______ ·-----·---. --·---· -.. --· . -._ ..................................... ___ ... ,,,,, 

. ··· 

. 

. 

COMMENT LES POINTS  SONT-ILS  RÉPARTIS  l 

ENTRE LES DIFFÉRENTES  PARTIES  ?  ~' 

- -- -- -- -- ----·  ~-

..... 

Les  deux  parties  sont  notées  chacune  sur  20  points. 

Ensuite,  on  multiplie  la note  de  la 

partie  écrite  par 0,8, 

puis  celle  de la partie  pratique  par 0,2  et  on additionne 

les deux  notes  pour  obtenir  la note  finale,  qu'on  arrondit 

à l'entier  supérieur. 

. 

Par exemple,  si tu  as  eu  18 à  la  partie  écrite  et  17 à la 

partie  pratique,  ta  note  finale  sera  : 

0,8 

x  18 + 0,2  x  17 = 17,8, soit  18/20 . 

· ...................... --· ................................................ . 

• Sur  la  partie  écrite,  on  évaluera  bien  sûr  ta  maîtrise  du 

cours, 

mais  également  tes  capacités  à  modéliser  et  à 

extraire  des  informations  de  documents  parfois  assez 

longs 

!  La  qualité  de  ton  raisonnement,  la  justesse  de 

tes 

calculs  et  ta  capacité  à  exercer  ton  esprit  critique 

seront  également  prises  en  compte.  Certaines  questions 

peuvent  appeler  des 

prises d'initiative  : tu  peux  gagner 

des  points  en  présentant  correctement  toutes  les étapes 

de ta  démarche,  même  si elle  n'a  pas  abouti 

! 

• Sur la partie  pratique,  l'examinateur  évaluera  ta  capacité 

à  t'approprier  la  problématique,  à  mettre  en  œuvre  ou  à 

élaborer  un  protocole,  et  à  communiquer  tes  résultats. 

Ton 

autonomie  et  ton  sens de l'initiative  seront  valorisés  ! 

7 




    


    


    


    


    






[image: ]8 

COMPRENDRE 

~épreuve, dtt Grarut Oral 

1 

.. ·: 

·f~~~I;;~: ·~~-~.~~:~:~·~-· ........................................ 

-4  Connaître  les attentes  du jury.  : 

. 

.......................................................................................... 

Une épreuve  pour te préparer à l'entrée  Une épreuve  pour t'amener 

dans  l'enseignement  supérieur 

à«  savoir parler en public» 

> L'épreuve  du Grand  Oral te  permet  de 

travaillersurton  projet d'orientation, 

en  t'amenant  à formaliser  tes  choix 

pour  ta  poursuite  d'études. 

> Elle t'invite  également  à te  préparer 

pour  réussir  dans  l'enseignement 

supérieur: 

s'exprimer  en public,  colla-

borer, mener 

à bien  une  présentation 

et  exercer  son  esprit  critique  sont  en 

effet  des  compétences  attendues 

d'un  étudiant  dans  l'enseignement 

supérieur. 

> La  forme  de  l'exposé  oral  est  une 

modalité  d'évaluation  qui  jalonnera 

l'ensemble  de ton  parcours  d'études 

supérieures.  Le  Grand  Oral  est  une 

véritable  opportunité  de te préparer 

à devenir étudiant  en  adoptant  dès 

maintenant  les bons  réflexes  et  en te 

projetant  vers  l'avenir. 

•  • • 

1.  Je  choisis  des  sujets  en  lien  avec 

mon  programme  de  spécialité  et 

mon  projet  d'orientation. 

2. Je  développe  mes  compétences 

oratoires  et  je  maîtrise  mon  trac 

pour  être  capable  de  m'exprimer 

clairement. 

3.  Je suis en mesure  de développer  une 

argumentation. 

Une  prise  de  parole  efficace  implique 

d'être  convaincant{e)  et  de  savoir 

capter  son auditoire, 

ce  qui  nécessite 

les compétences  suivantes  : 

> mobiliser  ses connaissances  ; 

> structurer  son  propos  ; 

> développer  son  esprit  critique  ; 

> élaborer  une  présentation  structurée 

et  argumentée; 

> être  en  mesure  d'expliciter  ses choix 

et  les positions  défendues  ; 

> maîtriser  son  trac  ; 

> poser sa voix et adopter  le bon  rythme 

de  parole; 

> gérer sa communication  non verbale. 

4.  Je respecte  le délai  imparti  à chaque 

étape  de  l'épreuve. 

5. J'exécute  ma  présentation  sans 

notes  et  debout. 

6.  Je  présente  mon  projet  d'orienta-

tion  et  le cheminement  mené  pour 

le construire  en vue  d'expliquer  mes 

choix  de  poursuite  d'études. 
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Le jury  se compose  de deux  enseignant(e)s 

de  disciplines  différentes,  dont  l'un(e)  au 

moins  enseigne  l'une  des  spécialités  choi-

sies  par  le  (la)  candidat(e).  Il valorise 

«  la 

solidité  des connaissances  du candidat, 

sa capacité 

à argumenter  et  à relier  les 

savoirs, son esprit  critique,  la  précision 

de son expression, la clarté de son propos, 

son engagement  dans sa parole, sa force 

de conviction» 

selon  les critères  suivants  : 

La voix  soutient  efficacement  le discours. 

Qualités  prosodiques  marquées  (débit,  fluidité, 

variations  et  nuances  pertinentes,  etc.). Le 

candidat  est  pleinement  engagé  dans  sa 

parole. Il utilise  un vocabulaire  riche  et  précis. 

Discours  fluide,  efficace,  tirant 

pleinement  profit  du temps  et 

développant  ses propositions. 

Quelques  variations  dans  l'utilisation  de  la voix  ; 

prise  de  parole  affirmée.  Il  utilise  un  lexique 

adapté.  Le candidat  parvient 

à susciter  l'intérêt. 

Discours  articulé  et  pertinent, 

énoncés  bien  construits. 

La voix  devient  plus  audible  et  intelligible  au 

fil de l'épreuve  mais  demeure  monocorde. 

Vocabulaire  limité  ou  approximatif. 

Discours  assez clair  mais  vocabulaire 

limité  et  énoncés  schématiques. 

Difficilement  audible  sur l'ensemble  de  la 

prestation.  Le candidat  ne parvient  pas 

à 

capter  l'attention. 

Énoncés  courts,  ponctués  de pauses 

et  de faux  démarrages  ou énoncés 

longs  à la syntaxe  mal  maîtrisée. 

Connaissances  maîtrisées, 

les réponses  aux questions 

du jury  témoignent  d'une 

capacité 

à mobiliser  ces 

connaissances 

à bon 

escient  et 

à les exposer 

clairement. 

Connaissances  précises, 

capacité 

à les mobiliser  en 

réponse  aux questions  du 

jury  avec  éventuellement 

quelques  relances. 

Connaissances  réelles, mais 

difficulté 

à les mobiliser en 

situation 

à l'occasion  des 

questions  du jury. 

Connaissances  imprécises, 

incapacité 

à répondre  aux 

questions,  même  avec  une 

aide  et des  relances. 

S'engage dans  sa parole, 

réagit  de façon  pertinente. 

Prend  l'initiative  dans 

l'échange. 

Exploite judicieusement 

les éléments  fournis  par la 

situation  d'interaction. 

Répond,  contribue,  réagit. 

Se reprend,  reformule  en 

s'aidant  des  propositions 

du jury. 

L'entretien  permet  une 

amorce  d'échange. 

L'interaction  reste  limitée. 

Réponses  courtes  ou 

rares. La communication 

repose  principalement  sur 

!'évaluateur. 

Maîtrise  des enjeux 

du  sujet,  capacité 

à 

conduire  et  exprimer 

une argumentation 

personnelle,  bien 

construite  et  raisonnée. 

Démonstration  construite 

et  appuyée  sur des 

arguments  précis  et 

pertinents. 

Début  de démonstration 

mais  raisonnement 

lacunaire.  Discours 

insuffisamment  structuré. 

Pas de  compréhension 

du  sujet,  discours  non 

argumenté  et décousu. 

Grille d'évaluation  officielle  de  l'épreuve  orale  terminale 

(https://www.education.gouv.fr/bo/20/Special2/MENE2002780N.htm?cid_bo:149115). 
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:D.: Transformations  et couples  acide/base 

..... 

Définition  d'une transformation  acide/base 

Une  transformation  acide/base  implique  un  transfert  d'ion  hydrogène  H+ 

entre  un acide  et  une  base. 

L'ion  H+ est  appelé  «  proton  »  car  c'est  un  atome  d'hydrogène  qui  a  perdu 

son  seul  électron  : il ne reste  que  son  noyau,  constitué  d'un  seul  proton. 

Acide et base au sens de Brf/msted 

Dans  la théorie  de  Br0nsted  : 

•  un 

acide est  une espèce  chimique  capable  de libérer  un ou  plusieurs  ion(s) H+; 

•  une base est  une espèce  chimique  capable  de capter  un ou  plusieurs  ion(s) H+. 

Définition  d'un couple acide/base 

Deux  entités  forment  un  couple  acide/base  s'il  est 

possible  de  passer  de  l'une 

à l'autre  par transfert  d'ion 

H+. L'acide  est  souvent  noté  AH  et  la  base  est  souvent 

notée 

K  Le couple  acide/base  est  alors  noté  AH / K 

On dit  que  AH et  A- sont  conjugués. 

À un couple  acide/base  est associée  une demi-équation 

acide/base, 

qui  modélise  le transfert  d'ion  W: 

AH=A-+W 

ou  A-+W=AH 

Couples de l'eau 

libèreW 

AH/  A-

"-./ 

capte  H• 

L'eau appartient  au couple acide/base  H

2

O /  Ho-.  Dans  ce  couple,  l'eau  est 

un acide.  L'ion 

Ho- est  la base  conjuguée  de  l'eau. 

L'eau  appartient  aussi  au 

couple  acide/base  H

3

Q+  /  H

2

O. Dans  ce  couple, 

l'eau  est  une  base. L'ion 

Hp+  est  l'acide  conjugué  de  l'eau. 

L'eau  peut  soit  être  un  acide,  soit  être  une  base.  Elle  est  alors  qualifiée 

d'espèce 

amphotère,  ou  plus  simplement  d'ampholyte. 

Couples de l'acide carbonique 

L'acide carbonique  CO

2

,Hp  est  un  acide  instable,  qui  se  forme  lors  de  la 

dissolution  du CO

2 

dans  l'eau  : CO

2

(g) + HP(c)  !::::; CO

2

,HP(aq) 

L'ion  hydrogénocarbonate  HCO

3 

appartient  au  couple  acide/base 

C0

2

,H

2

0  /  HCOi  Dans ce couple,  l'ion HCO

3 

est  une base. L'acide carbonique 

est  l'acide  conjugué  de  l'ion 

HCO3- L'acide  carbonique  appartient  aussi  au 

couple HC0

3 

/ co~--Dans ce couple,  l'ion HCO

3 

est  un acide.  L'ion co~- est  la 

base conjuguée  de  l'ion 

HCO3-L'ion HCO

3 

est  donc  une espèce  amphotère. 

Couples des acides carboxyliques 

Un acide carboxylique est  représenté  par la formule  générale  R-COOH, où  R 

représente  une  chaîne  carbonée. 

11 
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Un  acide  carboxylique  appartient  au  couple 

acide/base  R-COOH  / R-coo-. 

R-coo- est  appelé 

ion carboxylate.  Un  acide 

carboxylique  et  un  ion  carboxylate  peuvent  être 

représentés  par les schémas  de  Lewis ci-contre. 

Couples des amines 

~01 

R-C 

H 

" / 

''°/ 

Acide 

carboxylique 

Ion 

carboxylate 

Une  amine  est  représentée  par  la formule  générale  R-NH

2

, 

où  R représente 

une  chaîne  carbonée. 

Une  amine  appartient  au  couple  acide/base 

R-NH:t  /  R-NH

2

. 

R-NH!  est  appelé  ion  alkylammonium.  Une 

amine  et  un  ion  alkylammonium  peuvent  être 

représentés  par  les schémas  de  Lewis  ci-contre. 

R-rJ!.,  / 

Ion 

alkylammonium 

Amine 

:.:  Écriture de l'équation  d'une réaction  acide/base 

..... 

Une  réaction  acide/base  fait  intervenir  deux  couples  acide/base.  L'équation 

de  réaction  symbolise  la réaction  entre  l'acide  d'un  couple  et  la base  de  l'autre 

couple.  Tous  les ions 

H+ libérés  par  l'acide  du  couple  1 sont  captés  par  la base 

du  couple  2. 

A

1

H libère  H+ 

/ 

A

1 

H + A

2 

Aï + A

2 

H 

Transfert  d'un  ion H+ 

de A

1

H vers A

2 

c:::::::> 

Les ions  H• n'apparaissent 

pas dans  l'équation 

:D.: pH d'une solution  aqueuse 

..... 

Le pH est  une  grandeur  sans  unité,  comprise  entre  O et  14. Il quantifie  l'aci-

dité  d'une  solution.  Il est  calculé  grâce 

à la relation  : 

pH : valeur du pH (sans unité) 

[H

3

ü+] : concentration  en quantité  de matière 

effective  en ion oxonium (en mol· 

L-

1

) 

c

0

: 

concentration  standard  qui vaut 1 mol·  L-

1 

À l'inverse,  la connaissance  du  pH  d'une  solution  renseigne  sur  sa concen-

tration  en ions oxonium H

3

o+ : [ H

3

o+]  = c

0 

x 10-pH 

Plus le pH  est  faible,  plus  la concentration  en  ions  Hp+  est  élevée  et  plus  la 

solution  est 

acide.  Plus  le  pH  est  élevé,  plus  la concentration  en  ions  H

3

o+ 

est  faible  et  plus  la solution  est  basique. 
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Méthodel 

Identifier  des  couples  acide/base 

.............. 

.  . 

..... i .. ~.~.?.~:.~.) ................................................................................................. . 

·  Les solutions  acides  font  de parfaits  décapants  pour les métaux,  en  · 

particulier  l'acide  nitrique,  qui  a un  pouvoir  oxydant. 

On considère  l'équation  de  la réaction  entre  le nitrate  d'hydrogène  (HNO

3

) 

et  les ions  hydroxyde 

(Ho-)  : 

HNO

3

(aq) + HO(aq)  NO3(aq) + H2O(e) 

Écrire les deux  couples  acide/base  mis  en jeu  lors de cette  transformation. 

.  . 

··················································································································· 

•  On  repère,  parmi  les réactifs,  quelle  espèce  libère  un  ion W (l'acide)  et  quelle 

espèce  capte  un  ion 

H+ (la base) : 

HNO

3 

se transforme  en 

NO

3 

en  perdant  un  H+: 

HNO

3 

est  donc  l'acide; 

Ho- se  transforme  en  H

2

O  en  gagnant  un  H+: 

Ho-

est  donc  la base. 

•  On  identifie,  parmi  les  produits  obtenus,  les 

espèces  conjuguées  des  réactifs. 

HNO

3 

intervient  dans  la demi-équation: 

HNO

3

(aq) = NO3(aq) + H(aq) 

Ho-

intervient  dans  la demi-équation  : 

HO~q) + H(aq) = H

2

O(e) 

•  On écrit  les couples  acide/base  : 

HNO3(aq) /  NO3(aq) et  H2O(e) /  HO(aq)· 

[INfO RETENIR 

Daru un couple, acide./b.ue,, 

(acide. a toujours un 

« H » de. 

plus que. la b.ue. 

Méthode2 

Reconnaître  une  espèce  chimique  amphotère 

.............. 

.  . 

..... i .. ~~.?.~:~.) ................................................................................................. . 

·  La glycine, de formule  +H

3

N - CH

2 

-

coo-, est  le plus simple  de tous  les  · 

acides  aminés  qui  existent.  Les couples  acide/base  de  la glycine  sont: 

+H

3

N - CH

2 

- COOH /  +H

3

N - CH

2 

- coo- (7) 

+H

3

N - CH

2 

- coo- /  H

2

N - CH

2 

- coo- (2) 

La glycine  est-elle  une  espèce  chimique  amphotère?  Justifier. 

.  . 

................................................................................................................... 
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4·Mi

1

iiM~• 

On  repère,  dans  les  couples  donnés,  la 

formule  de  la glycine. 

Dans  le  couple  (7), la  glycine  se  trouve 

à 

droite.  C'est  donc  ici  une  base. 

Dans  le  couple  (2),  la  glycine  se  trouve 

à 

gauche.  C'est  donc  ici  un acide 

Étant  donné  que  la  glycine  est  une  base 

dans  un  couple  et  un  acide  dans  l'autre, 

c'est  une  espèce  chimique  amphotère. 

ttNfO RETENIR 

Une.. espèce aMphotère. appartient 

ohtiwttoire~mû: à deux couples 

acide./b.ue. 

1 §@ ,f.i, §1 Établir l'équation  d'une réaction  acide/base 

.............. 

..... {.~.~.?.~:.~.} ................................................................................................ . 

.  . 

:  L'ion oxonium  (de formule  Hp+)  et  l'ammoniac  (de formule  NH

3

) 

peuvent  : 

réagir ensemble  selon une réaction  acide/base. 

!  Les couples  acide/base  mis en jeu  sont:  : 

- ion  oxonium/eau  : Hp~q)  /  H

2

O(e) ; 

- ion  ammonium/ammoniac:  NH!(aq) /  NH

3

(aq)· 

Écrire l'équation  de  la réaction  qui  modélise  la transformation. 

.  . 

··················································································································· 

4·Mi

1

iiM~• 

•  En s'aidant  de l'énoncé,  on  identifie  l'acide  et  la base : 

Ammoniac  lonoxonium 

Couple 

NH4 /  NH

3 

H

3

ü+  /  H

2

O 

Réactif 

NH

3 

(base) 

H

3

o+  (acide) 

•  On écrit  ensuite  les demi-équations  associées  à chaque  couple,  en écrivant  les 

réactifs  du  côté  gauche. 

Demi-équation  de  l'ion  oxonium  (celui-ci  est  écrit 

à gauche)  : 

Hp(aq)  = HP(e)  + W 

Demi-équation  de  l'ammoniac  (celui-ci  est  écrit  à gauche)  : 

NH

3

(aq) + W  = NH!(aq) 

•  On  additionne  les  deux  demi-équations  membre  à  membre,  en  veillant  à 

pouvoir  simplifier  par  les ions H+: 

H

3

O(aq) = H

2

O(e) + W 

NH

3

(aq) + W  = NH!(aq) 

H

3

O(aq) + NH

3

(aq)  NH!(aq) + H2O(e) 

Acide  Base 

conjugué  conjuguée 

Acide  Base 
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Représenter  le schéma  de Lewis des espèces 

conjuguées  d'un couple  acide/base 

.............. 

..... (.~.~.?.~:.~.} ................................................................................................ . 

j  Écrire  le schéma  de  Lewis  de  la méthanamine,  de formule  CH

3

NH

2

, 

et  de  j 

l'ion éthanoate,  de formule  CH

3

Coo-. 

.  . 

.  . 

.  . 

··················································································································· 

4·Mi

1

iiM~• 

•  On commence  par  écrire  les formules  développées  de  ces  deux  molécules. 

Méthanamine 

H 

1 

Ion éthanoate 

H  0 

1  Il  e 

H-C-N-H  H-C-C-0 

1  1  1 

H  H  H 

•  On  compte  les  doublets  liants  autour  de 

chaque  atome. 

Si  les  atomes  sont  neutres  :  H  a  1 doublet 

liant  ; N a  3  doublets  liants  ; C a 4  doublets 

liants;  0  a 2 doublets  liants. 

- Pour la méthanamine: 

C:  4 doublets  liants  chacun  ; 

H : 1 doublet  liant  chacun; 

N : 3 doublets  liants. 

:O·· L'ERREUR 

\  ..... /  À NE PAS FAIRE 

Seul un schéma  de  Lewis 

fait  apparaître  les doublets 

non  liants.  Les autres 

représentations  (développée 

et  semi-développée) 

ne doivent  pas  les faire 

apparaître. 

Ces trois  atomes  ont  le  bon  nombre  de  doublets  liants  dans  la  molécule  de 

méthanamine 

- Pour l'ion  éthanoate: 

C:  4 doublets  liants  chacun  ; 

H : 1 doublet  liant  chacun  ; 

0  en double  liaison:  2 doublets  liants; 

0  avec  la charge 

- : 1 doublet  liant 

Les trois  atomes  ont  bien  le bon  nombre  de doublets  liants  dans  l'ion éthanoate 

Le deuxième  atome  d'oxygène  a  un  seul  doublet  liant  au  lieu  de  2, c'est  donc 

bien  lui qui  doit  porter  la charge 

•  On rajoute  autant  de doublets  non  liants  que  nécessaire  pour  arriver 

à 4 (sauf 

pour  l'hydrogène,  qui  ne peut  avoir  qu'un  seul  doublet  liant  et  aucun  non  liant). 

On obtient  les schémas  de  Lewis  suivants. 

Méthanamine 

H 

1 

H-C-N-H 

1  1 

H  H 

Ion éthanoate 

H  /O' 

1  Il  -e 

H-C-C-01 

1 

H 

15 
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Méthode5 

Calculer le pH d'une solution 

ou sa concentration  en ions  oxonium 

.............. 

..... (.~.~.?.~:.~.} ................................................................................................ . 

;  On considère  une solution S

0 

d'acide  chlorhydrique,  contenant  des  ions  ; 

1  H

3

o+  à la concentration  [Hp+  ]

5 

=  1, 5 x  10-

2 

mol· L-

1

. 

1 

:  0  : 

1. Calculer  le pH  de  la solution  Sa, noté  pHa. 

2. La solution  précédente  est  diluée  d'un  facteur  700. On obtient  alors  la 

solution  S

1

, 

contenant  des  ions  H

3

o+  à la concentration  [H

3

O+ ]

5

. 

1 

Calculer  la concentration  [ H

3

o+ ]

5 

et  le pH  de  la solution  S

1

, 

noté  pH

1

. 

1 

3. On considère  maintenant  une  solution  S

3 

d'hydroxyde  de  sodium, 

contenant  des  ions 

H

3

o+  à la concentration  [H

3

o+ ]

5 

et  dont  le pH  est 

3 

pH

3 

=  70,5. 

Calculer  la concentration  en  ions  oxonium  [ 

H

3

o+ ]

5 

de  la solution  S

3

. 

3 

4.  Lorsqu'on  dilue  S

3 

d'un  facteur  10, son  pH  passe  à 9,5. 

La concentration  en  ions  oxonium  a-t-elle  augmenté  ou  diminué?  Justifier 

la réponse. 

.  . 

................................................................................................................... 

1. On  utilise  la relation  pH=  -log([H:~+]} 

[

[Hp+]

5 

l  (7,5x70-

2

) 

pHa =  -log  co 

O 

=  -log  l,O  =  7,8 

iiuïi•J.ivrNW:kt 

La fonction  logarithme  décimal, 

notée  log, est  la  fonction  réci-

proque  de la fonction 

x  H  70x_ 

Autrement  dit,  si y=  10x,  alors 

x = log(y). 

2.  La solution  Sa étant  diluée  100,  fois  on  obtient  la  concentration  de  S

1 

en 

divisant  celle  de 

Sa par 100  : 

[Hp+]s  1,5 X  70-

2 

[Ho+]  = 

0 

=---=75x10-

4

mol·L-

1 

3 

51 

100  100  ' 

On calcule  la valeur  du  pH  de  la solution  S

1

: 

pH,=  -logeH:~+],)  =  -log(1'

5 

~~o-

4

) 

=  3,8 

3. On utilise  la relation  [Hp+]  =  c

0 

x  10-pH_ 

[H

3

O+ ]

5 

=  c

0 

X  10-PH

3 

=  7,0 X  10-ia,

5 

=  3,2 x  10-

11 

mol· L-

1 

3 

4. Si, lors  de  la dilution,  le  pH  de  la solution  :o~ L'ERREUR 

diminue  (elle  passe  de  70,5  à  9,5),  alors  la  :.._  /  ÀNEPASFAIRE 

······· 

concentration  en  ions  H

3

o+  augmente,  car 

plus  le pH  est  petit,  plus [H

3

o+]  est  élevé. 

Ce n'est  pas  parce  que  l'on  dilue 

la solution  que  sa concentration 

en ions 

[H

3

ü+] diminue:  ce  n'est 

le cas  que  si la solution  est  acide 

1 
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SE TESTER 

....  ·····································································~:·.'_:::_.·.:.::.:. 

Donner  la ou les bonne(s)  réponse(s)  en 10 minutes  chrono! 

1.  Un acide  est  une  espèce  chimique  capable  de: 

a  capter  un ion hydrogène H+ 

libérer un ion hydrogène W 

c  libérer un électron 

2.  Dans le couple  C

6

H

5

C00H / C

6

H

5

C00-,  l'acide  est: 

a  C

6

H

5

COOH  b  C

6

H

5

Coo- c  W 

3.  La base  conjuguée  de l'eau  est: 

a  Ho- b  H

3

o+ 

4.  L'acide conjugué  de l'eau  est  : 

a  Ho- b  Hp+ 

5.  Les couples  acide/base  intervenant  dans  la réaction  d'équation 

NH4(aq) + H0faq)  NHa(aq) + H

2

0(c)  sont: 

et  NH

3 

/  H

2

O 

NH~ /  NH3  et  Ho- /  H2O 

et  H

2

O / Ho-

6.  Le pH d'une  solution  aqueuse  est  donné  par  la formule  : 

a  pH=  log([H;~+]) 

c  pH=  -log([H;~+]) 

7.  Lorsqu'on  dilue  une  solution  acide: 

a  le pH augmente  b  le pH diminue  c  [Hp+]  diminue 

. 

... 
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S'ENTRAÎNER 

ï4:M§&II Couples acide/base  VoiriûnmtmttH p.13 

Former  des  couples  acide/base  en  utilisant  les espèces  chimiques  suivantes,  puis 

écrire  la demi-équation  associée 

à chaque  couple. 

18 

H

2

0  HC0

3 

H

2

S0 

4 

co~- HSO;;  (CH3)2NH! 

C02,H20  NH4 

ce-

--7  Corrigé p. Z3 

Mfüft..j Acides et  bases  Voiri@UifflHTH p.13 

Pour chacune  des  équations  ci-dessous,  qui  modélisent  une  transformation  acide/ 

base, identifier  l'acide  et  la base  parmi  les réactifs,  puis  écrire  les couples  acide/base 

qui  sont  mis  enjeu. 

a. H

3

PO 

4

(aq) 

+ HO~q)  H

2

P0

4

(aq) + H

2

0(e) 

b. NH

3

(aq) + H

2

0(e)  NH4(aq) + HO(aq) 

c. Po~-(aq) + H

3

0~q)  HPOi-(aq) + H

2

0(e) 

d. CH

3

COOH(aq) + Co~-(aq)  CH

3

COO(aq) + HC0

3

(aq) 

e. HAuC€ 

4

(aq) + HP(c)  AuC€

4

(aq) + Hp;ql 

f. NH2(solv) + CHpH(c)  NH3(g) + CHP0;01v) 

g. CH

3

CHpH(c)  + H0;oiv)  CH

3

CHP0;oiv) + H

2

(g) 

Remarque:  (solv) signifie  que  l'espèce  chimique  est  en solution,  mais  que  le solvant  n'est  pas 

l'eau. 

--7  Corrigé p. 23 

ï#:M§&Jëï Couples de l'acide phosphorique  Voiri@nmtrtt.:a p.13 

L'acide  phosphorique  H

3

P0

4 

peut  perdre  successivement  trois  protons. 

Les différents  couples  acide/base  de  l'acide  phosphorique  sont: 

H3P04 /  H2PO;;; H2PO;; /  HPoi- etHPoi- /  Po~--

Identifier,  dans  ces différents  couples,  les espèces  chimiques  amphotères. 

Mfü&\tï La vitamine  C Voiriûrinmttll!i p.14 

L'acide  ascorbique  (ou vitamine  C), de formule 

C

6

H

8

0

6

, 

est  un antioxydant  naturel  présent 

dans  les fruits  et  les légumes. 

1. Donner  la formule  chimique  de  la base 

conjuguée  de  l'acide  ascorbique. 

2. Écrire l'équation  modélisant  la 

transformation  acide/base  entre  l'acide 

ascorbique  et  l'eau. 

--7  Corrigé p. zq 

--7  Corrigé p. zq 
















[image: ]ï#@é&l-1 Transformations  acide/base  VoiriùrA"lmt\tllêi p.14 

Écrire les équations  modélisant  les transformations  acide/base  entre  les réactifs 

suivants. 

Réactifs  Couple acide/base 

CH

3

COOH(aq) et HO(aq) 

CH

3

COOH(aq) 

/  CH

3

COO(aq) 

H

2

0(e) 

/  HO(aq) 

H

3

0(aq) 

et CO§- (aq) 

H30(aq) 

/  H20(e) 

HC0

3

(aq) 

/  CO§-(aq) 

C

3

H

6

0

3

(aq) 

et HO(aq) 

C3H603(aq) 

/  C3Hs03(aq) 

H

2

0(e) 

/  HO(aq) 

ï#:M§&l#t Acide méthanoïque  et éthanamine  VoiriùrA"lmt\tlti p.1s 

L'acide  méthanoïque  HCOOH  peut  réagir avec  l'éthanamine  CH

3

CH

2

NH

2 

pour  former 

l'ion  méthanoate 

HCoo- et  l'ion  éthylammonium  CH

3

CH

2

NH:t. 

1. Écrire l'équation  de  la réaction  en  utilisant  les formules  brutes  des  réactifs  et  des 

produits. 

2. Écrire l'équation  de  la réaction  en utilisant  les schémas  de  Lewis  des  réactifs  et 

des  produits. 

Corrigé p. 25 

ï#:M§&NJ pH et concentration  VoiriùMlmt\t\'i-i p.16 

Dans  le tableau  ci-dessous,  on  donne  pour  chaque  solution  son  pH  ou sa 

concentration  en  quantité  de  matière  en  ions 

H

3

ü+. 

Solution n° 

pH 

[H

3

o+] en mol·L-

1 

1  1,5 

2 

2,5 

X  70-

3 

3  11 

4 

3,2 

X  70-

73 

5  9,8 

6 

1,6 

X  70-ll 

7  3,2 

8 

7,9 

X  10-

3 

Compléter  le tableau  en  calculant,  pour  chaque  solution,  la grandeur  manquante. 

Corrigé p. 25 

19 
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SE PERFECTIONNER 

Mfüîft:t * Une odeur de poisson 

Certains  poissons  contiennent  de  la triméthylamine  (CH

3

)

3

N, espèce  chimique  très 

peu  soluble  dans  l'eau  et  dont  l'odeur  est  désagréable.  Cependant,  son  acide 

conjugué  n'a pas d'odeur,  il est  soluble  dans  l'eau  et  très  peu  volatil. 

1. Donner  la formule  de  l'acide  conjugué  de  la triméthylamine. 

ŒoWi314 

2. Écrire l'équation  de  la réaction  qui  modélise 

la transformation  chimique  entre  la 

triméthylamine  et  l'acide  citrique  H

3

Cit. 

2.  L'acide  citrique  peut  libérer  3 ions 

3. Justifier  l'intérêt  d'ajouter  du jus  de  citron, 

qui  contient  de  l'acide  citrique, 

à la soupe  de 

poisson. 

W. li ne doit  plus y avoir d'ions  W dans 

l'équation  de la réaction. 

-7  CorrUJé. p. 25 

Mfü&lii * Réaction  de l'aspirine  avec  l'eau 

On dissout  un  sachet  de 1 000  mg  d'aspirine  (ou acide  acétylsalicylique),  de  formule 

C

9

H

8

0 

4

, 

dans  de  l'eau  pour  obtenir  500,0  ml  de  solution.  L'équation  de  la réaction 

qui  modélise  la transformation  entre  l'aspirine  et  l'eau  est: 

C

9

H

8

0

4

(aq) + H

2

0(e):::::;  C

9

Hp

4

(aq) + H

3

o;q) 

1. Écrire les couples  acide/base  qui  interviennent. 

2. En considérant  la transformation  totale,  déterminer  l'avancement  maximal  xmax· 

En déduire  la valeur  finale  du  pH  de  la solution. 

3.  En réalité,  le pH de  la solution  est  de 2,9. Calculer  alors  la valeur  xf  de 

l'avancement  final  de  la réaction. 

4.  Comparer  xf  et  xmax•  puis  conclure. 

Donnée. M(C

9

H

8

0 

4

) 

= 180,0 g · mo1-

1 

Mfü&ll•J ** Un acide  aminé 

L'alanine  est  l'un  des  acides  aminés  les plus  fréquents  dans 

les protéines.  En solution  aqueuse,  l'alanine  n'existe  pas sous 

la forme  ci-contre  car  il se produit  un transfert  d'hydrogène 

intramoléculaire  d'ion 

H+. On obtient  alors  une  molécule 

possédant  une  charge  positive  et  une  charge  négative, 

appelée  zwitterion  (ou amphion). 

-7  CorrUJé. p. 26 

ço 

CH -CH-C 

3  1  "' 

NH2  OH 

1. Repérer, dans  la molécule  d'alanine,  l'ion  hydrogène  W  pouvant  être  libéré  et 

l'atome  pouvant  capter  cet  ion 

H+. 

2. Écrire la formule  semi-développée  et  le schéma  de  Lewis  du  zwitterion  formé  par 

l'alanine  en solution  aqueuse. 

3.  En solution  aqueuse,  le zwitterion  de  l'alanine  est  une  espèce  amphotère.  Donner 

le schéma  de  Lewis de  la base  conjuguée  et  de  l'acide  conjugué  du  zwitterion. 

-7  CorrUJé. p. 27 











[image: ]@41450  ** Détartrage d'une cafetière 

Le tartre  qui  se dépose  dans  les cafetières  lors de  leur 

utilisation  est  un dépôt  de carbonate  de  calcium,  de 

formule  CaCO

3

. 

Pour détartrer  une  cafetière,  on  peut  utiliser 

du vinaigre  blanc,  qui  contient  de  l'acide  éthanoïque 

CH

3

COOH et  qu'il  faut  alors  tiédir. 

1. Écrire la formule  de  la base  conjuguée  de  l'acide 

éthanoïque,  puis  donner  la demi-équation  associée  au 

couple  de  l'acide  éthanoïque. 

2. Écrire l'équation  de  la réaction  modélisant  la 

transformation  acide/base  entre  l'acide  éthanoïque  et  l'eau. 

3. Identifier  l'espèce  acide  présente  à la fin  de  la 

transformation. 

ŒoN-i3i4 

4.  L'.espèce acide  précédente  réagit  avec  les 

ions  carbonate 

CO§- présents  dans  le tartre. 

Écrire l'équation  de  la réaction  acide/base 

entre  l'espèce  acide  et  les ions  carbonate. 

Données.  Couples  mis  enjeu: 

• 

CH

3

COOH(aq) / CH

3

COO(aq) ; 

2.  Écrire les  réactifs  du  côté  gauche 

dans  les  demi-équations  :  l'un  est 

l'acide  et  l'autre  est  la base. Il ne  doit 

plus 

y  avoir  de H+ dans  l'équation  de 

réaction. 

•H30(aq) /H20(e); 

• HC0

3

(aq) / CO§-(aq)· 

-?  Corrigis p. Z7 

i4:M4Mi~J * * Neutralisation  d'un acide 

En fin  de séance  de TP, on  récupère  un volume  VA= 250  ml  d'une  solution  d'acide 

nitrique 

(H

3

o;q)  + NO

3

(aq)) à la concentration  CA =  2,5 x 10-

2 

mol· L-

1

. 

Avant  de  récupérer  cette  solution  dans  un  bidon  de  recyclage,  il convient  de 

remonter  son  pH  autour  de 7 (c'est-à-dire  de  la neutraliser),  à l'aide  d'un  volume 

VA= 12 ml  d'une  solution  d'hydroxyde  de  potassium  (K(aq) + HO(aq)) à la 

concentration  C

8 

=  5,0  x 10-

1 

mol ·L-

1

. 

Les couples  acide/base  intervenant  dans  la transformation  sont: 

Hp(aq)  /  H

2

O(e) et  H

2

O(e) / HO~q)· 

1. Calculer  le pH de  la solution  d'acide  nitrique. 

2. Écrire l'équation  de  la réaction  entre  l'acide  nitrique  et  la solution  d'hydroxyde  de 

potassium. 

3. Calculer  la quantité  de  matière  nA en  ions  Hp+  présente  dans  la solution  d'acide 

nitrique  et  la quantité  de  matière  n

8 

en  ions  Ho- apportée  par  la solution 

d'hydroxyde  de  potassium. 

4.  Calculer  les quantités  de  matière  en ions 

Hp+  et  Ho- dans  l'état  final,  sachant  que  la 

transformation  mise  en jeu  est  totale. 

5. La solution  d'acide  nitrique  a-t-elle  bien 

été  neutralisée? 

(til)~~i3i4 

5.  Calculer  le  pH  de  la solution  après 

réaction  entre 

H

3

ü+  et  Ho-.  En déduire 

la nouvelle valeur du pH pour  répondre 

à la question. 

-?  Corrigé p. Z8 
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SE PRÉPARER  À L'EXAMEN 

s,'î  s 

:  :  uan  un ac1  e rencon  re une  ase  3om,  ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

l········ ... Q  d 

0

d  t  b 

.  . 

·• ..... •· 

8 Document>  Une expérience  amusante 

Une expérience  instructive,  très  simple  à réaliser, 

consiste  à disposer  du  bicarbonate  de  soude  au fond 

d'une  flûte  à champagne,  puis  à y ajouter  délicatement 

de  l'huile  végétale  claire  et, au-dessus,  du  vinaigre  (voir 

ci-contre). 

[ ... ]  Le vinaigre  pénètre  dans  l'huile  en formant  des 

gouttelettes  qui  descendent  au fond  du verre.  Puis, à 

peine  touchent-elles  le fond  qu'elles  remontent  jusqu'à 

la surface,  avant  de  redescendre  à nouveau.[  .... ]  Il faut 

attendre  cinq  bonnes  minutes  avant  que  cette  danse 

Huile  Bulles  de gaz 

Bicarbonate  de  soude 

ne s'arrête.  [ ... ] Au  bout  du  voyage,  les gouttes  entrent  en  contact  avec  le bicarbonate 

de soude.  Cela provoque  une  réaction  chimique  qui  conduit  à une  émission  de  dioxyde 

de carbone.  Rapidement,  le gaz ainsi  créé  s'agrège  en  bulles  qui  s'accrochent  sur 

les gouttelettes  de vinaigre.  Le volume  de ces  bulles  augmente  jusqu'à  ce qu'elles 

remontent,  entraînant  avec  elles  les gouttelettes.  Une fois  arrivées  à la surface,  les 

bulles  éclatent.  Résultat:  débarrassées  des  bulles,  les petites  gouttes  de vinaigre 

redescendent  dans  l'huile.  Et le manège  recommence,jusqu'à  disparition  du  vinaigre. 

D'après Alain  Schuhl  dans  Science et Vie Junior  n° 765 (juin  2003). 

On considère  la réaction  chimique  correspondant  à la transformation  qui  a lieu 

lorsque  la gouttelette  de vinaigre  touche  le bicarbonate  de soude  solide  se 

trouvant  au fond  du  verre.  Le«  bicarbonate  de  soude 

»  du  commerce  est  en 

réalité  de  l'hydrogénocarbonate  de  sodium  NaHCO

3

. 

Le vinaigre  est  une 

solution  aqueuse  d'acide  acétique  CH

3

COOH. 

1. Écrire l'équation  de  la réaction  chimique  étudiée. 

2. Calculer  la quantité  de  matière  à l'état  initial  correspondant  à 1,00 g 

d'hydrogénocarbonate  de sodium. 

3. La quantité  de  matière  d'acide  acétique  à l'état  initial  contenue  dans  une 

goutte  de vinaigre,  de volume  V=  3,7 

x 10-

2 

cm

3

, 

est  égale  à 3,7 x 10-

5 

mol. 

Établir  le tableau  d'avancement  de  la réaction.  En déduire  l'avancement 

maximal  et  le réactif  limitant. 

4.  Dans  les conditions  de  l'expérience,  le volume 

molaire  des  gaz est 

Vm = 23,9  L ·moI-

1

. 

Le volume  total  de gaz dégagé  par  la réaction,  dans 

les conditions  de  l'expérience,  vaut  0,89  ml. 

Déterminer  la valeur  numérique  de  l'avancement 

final 

xf  de  cette  réaction. 

4.  La valeur de Xr  est  liée à 

la quantité  de  matière  en 

C0

2 

formé.  On  le  déduit 

du tableau  d'avancement. 

5. Calculer  le taux  d'avancement  final  'C de  cette  transformation  et  conclure. 

Données. 

• Couples  acide/base  : 

- acide  acétique/ion  acétate  : CH

3

COOH /  CH

3

Coo- ; 

- acide  carbonique/ion  hydrogénocarbonate:  C0

2

,H

2

0  / HC03-

• 

M(NaHC0

3

)  =  84,0  g · mo1-

1 

et  M(CH

3

COOH) =  60,0  g · mo1-

1 

. 

.................................................................................. 
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SE TESTER 

1.  b  ; 2.  a  ; 3.  a  ; 4.  b  ; 5.  c  ; 6.  c  ; 7.  a  et  c  . 

S'ENTRAÎNER 

:~, LE RÉFLEXE /\VOIR!~ --

r-

J,., Chercher  à regrouper  les espèces 

ifül§&ii Couples acide/base 

Il  faut  repérer  deux  espèces  chimiques  qui 

diffèrent  entre  elles  d'un  seul 

H+. 

chimiques  par deux, en s'assurant 

:::-a qu'elles  ont  des  formules  proches. 

Espèces  chimiques  Couple 

C0

2

,Hp  est  l'acide conjugué 

C0

2

,HP(aq) / HC03{aq) 

deHC0

3 

H

2

S0 

4 

est l'acide conjugué 

H

2

S0 

4

(aq) / HS0

4

(aq) 

deHS0

4 

Hp+  est l'acide conjugué 

Hp(aq) / HP(c) 

deHp 

(CH

3

)

2

NH!  est  l'acide conjugué 

(CH3)

2

NH!(aq) / (CH3)

2

NH(aq) 

de (CH

3

)

2

NH 

NH;!i est  l'acide conjugué 

NHii(aq) /  NH3(aq) 

deNH

3 

HU  est  l'acide conjugué 

HCt' (g) /  Ct'(aq) 

dece-

HC0

3 

est l'acide conjugué 

HC03(aq) /  CO§-(aq) 

de CO§-

HP  est  l'acide conjugué 

HP(c) /  HO[aq) 

de Ho-

i4!1414i4iiJ Acides et bases 

a.  L'acide  est  H

3

PO 

4

(aq) car  il  perd  un  H+  pour  devenir 

H2PO:i(aq)· 

La  base  est  HO(aq) car  elle  gagne  un  H+  pour  devenir 

HP(e)· 

Les couples  mis  enjeu  sont  donc:  H

3

P0

4

(aq) /  H

2

P0

4

(aq) 

et  HP(e)  /  HO(aq)· 

-

Demi  équation 

C02,HP(aq) =  HC03(aq) + H(aq) 

H2S0

4

(aq) =  HS0

4

(aq) + H(aq) 

H

3

0(aq) 

=  HP(e) + H(aq) 

(CH3)

2

NH!(aq) 

=  (CH3)

2

NH(aq) + H(aq) 

NHii(aq) =  NH

3

(aq) + H(aq) 

HCt' 

(g) =  Ct'(aq) + H(aq) 

HC0

3

(aq) =  CO§-(aq) + H(aq) 

HP(c) 

=  HO[aq) + H(aq) 

G 

:iî\, LE RÉflEXE /\VOIR @ 

aut  repérer  deux  espèces 

miques,  l'une  à gauche  et 

l'autre  à droite  de  la flèche,  qui 

ont  des formules  proches  ne 

'  différant  que  par un  H. 

b. L'acide  est  H

2

0(e) car  il perd  un  W  pour  devenir  HO(aq)· 

La base  est  NH

3

(aq) car  elle  gagne  un  H+ pour  devenir  NH:\:(aq)· 

Les couples  mis  en jeu  sont  donc  : NH:\:(aq) /  NH

3

(aq) et  H

2

0(aq) /  HO(aq)· 

c. L'acide  est  H

3

0(aq) car  il  perd  un  W  pour  devenir  HP(e)· 

La base  est  P01-(aq) car  elle  gagne  un H+ pour  devenirHPoa-(aq)· 

Les couples  mis  enjeu  sont  donc:  H

3

0;q)  /  H

2

0(e) et  HPoa-(aq)  /  P01-(aq)· 

23 
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d. L'acide  est  CH

3

COOH(aq) car  il perd  un W  pour  devenir  CH

3

COO(aq)· 

La base  est  CO§-(aq) car elle gagne  un H+ pour  devenirHC0

3

(aq)· 

Les couples  mis  en jeu  sont  donc:  CH

3

COOH(aq) /  CH

3

COO(aq) et HC0

3

(aq) /  CO§-(aq)· 

e. L'acide  est  HAuCf 

4

(aq) car  il perd  un W  pour  devenir  AuC€

4

(aq)· 

La base  est  HP(c)  car  elle gagne  un W  pour  devenir  HP(aq)' 

Les couples  mis  en jeu  sont  donc  : HAuCf 

4

(aq) /  AuC€

4

(aq) et HP(aq)  /  HP(c)· 

f. L'acide  est  CHPH(e)  car  il perd  un H+ pour  devenirCHP0;olv)· 

La base  est  NH

2

(solv) car  elle gagne  un H+ pour  devenirNH

3

(g)· 

Les couples  mis  enjeu  sont  donc:  CH

3

0H(c) /  CHP0;olv) et NH

3

(g) /  NH

2

(solv)· 

g. L'acide  est  CH

3

CH

2

0H(c) car  il perd  un W  pour  devenir  CH

3

CH

2

00;olv)· 

La base  est  H(solv) car  elle  gagne  un H+ pour  devenir  H

2

(g)· 

Les couples  mis  en jeu  sont  donc  : CH

3

CH

2

0H(e) /  CH

3

CHP0;olv) et  H0;

0

iv) / H

2

(g)· 

M41414iiiJ Couples  de l'acide  phosphorique 

• Il faut  remarquer  que  Hp0

4 

n'est  présent  que  dans  le 

premier  couple  (en tant  qu'acide).  Cette  espèce  ne  peut 

L'INFO À RETENIR 

:  Une espèce  amphotère  est 

pas être  une  base  (elle ne peut  pas  capter  plus  de  proton 

1 présente  dans  deux couples 

W). Ce n'est  donc  pas  une  espèce  chimique  amphotère.  1 différents. 

• L'espèce  chimique 

Poi- est  présente  dans  le  dernier  •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

couple,  en tant  que  base. Elle n'a plus  de  proton 

à perdre  et  ne  peut  donc  pas jouer  le rôle 

d'acide  dans  un  autre  couple.  Ce n'est  donc  pas  une  espèce  chimique  amphotère. 

• L'espèce  chimique 

H

2

P0

4 

est  présente  dans  le premier  couple  en tant  que  base  (à droite 

du  «/»)et  dans  le deuxième  couple  en  tant  qu'acide 

(à gauche  du  «/»).C'est  donc  une 

espèce  chimique  amphotère. 

• L'espèce  chimique 

HPoa- est  présente  dans  le  deuxième  couple  en  tant  que  base  (à 

droite  du«/»)  et  dans  le troisième  couple  en  tant  qu'acide  (à gauche  du«/»).  C'est  donc 

une  espèce  chimique  amphotère. 

i4!141414$1 La vitamine  C 

1. La formule  de  l'acide  ascorbique  est  C

6

H

8

0

6

. Pour écrire  la formule  de  la base  conjuguée 

(appelée  ion  ascorbate),  il faut  retirer  un H 

et  une  charge+  (il va  donc  rester  une  charge  -

sur  l'ion  ascorbate). 

La formule  de  l'ion  ascorbate  est  donc 

C

6

Hp

6

. 

2.  L'acide  ascorbique  étant  un  acide,  il réagit  avec  l'eau  qui joue  alors  le rôle  de  base  dans 

le couple 

H

3

0(aq) /  H

2

0(c)  : 

C5Ha06(aq) / C5H706(aq) : 

Hp(aq) 

/ HP(e): 

C5Ha06(aq) 

= C5Hp6(aq)  + H(aq) 

HP(c) 

+ H(aq) = H30(aq) 

i4!1414&1 Transformations  acide/base 

Dans  chaque  cas, il faut  identifier  l'acide  et  la base, puis  écrire  les demi-équations: 

CH3COOH(aq) /  CH3COO(aq):  CH3COOH(aq) = CH3COO(aq) + H(aq) 

HP(c) 

/ HO(aq):  HO(aq) + H(aq) = H

2

0(c) 

CH

3

COOH(aq) 

+ HO(aq)  CH

3

COO(aq) + HP(e) 







[image: ]Hp(aq)  / HP(e): 

HCO

3

(aq) 

/  Co~-(aq): 

C3H5O3(aq) 

/  C3H5O3(aq) : 

HP(e) 

/  HOfaq): 

Hp(aq) 

= HP(e)  + H(aq) 

Co~-(aq) + H(aq) = HCO

3

(aq) 

C3H5O3(aq) 

=  C3H5O3(aq) + H;q) 

HOfaq) 

+ H;

9

) 

=  H

2

O(e) 

ï4\1414i44J Acide méthanoïque  et éthanamine 

L'INFO À RETENIR 

On compare  les réactifs 

avec les couples 

donnés, en gardant 

en mémoire  que, dans 

un couple,  l'acide est 

l'espèce chimique 

à 

gauche  du «  /  ». 

1. L'acide  est  HCOOH et  la base  est  CH

3

CH

2

NH

2

. L'équation  de  la réaction  est: 

HCOOH(aq) + CH3CH2NH2(aq)  HCOO(aq) + CH3CH2NH!(aq) 

2. 

/o" 

H  H 

/o'- H  H  H 

Il 

1  1  Il 

-e  1  1  lœ 

H-C-0-H  +  H-C-C-N-H  H-C-01  +  H-C-C-N-H 

1  1  1  1  1  1 

H  H  H  H  H  H 

M§l§&fl pH et concentration 

Pour compléter  le tableau,  il faut  utiliser  la relation  donnée  dans  le cours,  ou sa réciproque: 

pH= 

-log([H:~+])  ou [Hp+]  =  c

0 

x 70-pH_ 

On utilise  alors  la calculatrice  pour  compléter: 

Solution  pH 

[H

3

o+]enmol·L-

1 

1  1,5 

3,2 

X  10-

2 

2  2,6 

2,5 

X  70-

3 

3  11 

1,0 

X  10-

11 

4  12,5 

3,2 

X  70-

13 

5  9,8  1,6 X  10-lo 

6  10,8 

7,6x10-

11 

7  3,2 

6,3 

X  10-4 

8  2,1 

7,9 X  70-

3 

SE PERFECTIONNER 

ï4il§i§j§J.1 Une odeur de poisson 

L'INFO À RETENIR 

Sur la calculatrice,  utiliser  la 

touche«  log » pour calculer 

le pH et  la touche« 

lOX » 

(ou« 

x 1ox ») pour calculer 

la concentration  en ions 

oxonium. 

1. A la lecture  de  l'énoncé,  on  peut  en  déduire  que  la triméthylamine  est  une  base  (« son 

acide  conjugué  n'a  pas  d'odeur»).  Pour  écrire  la  formule  de  son  acide  conjugué,  on  lui 

ajoute  un  H et  une  charge+. 

Son acide  conjugué,  l'ion  triméthylammonium,  a donc  pour  formule  (CH

3

\NW. 

25 
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2. 

Étant  donné  que  l'acide  citrique  est  un triacide  (il peut  libérer  3  W), il 

réagit  avec  3 molécules  de triméthylamine. 

H3Cit(aq) /  Cit(a~) :  H3Cit(aq) = Cit(a~) + 3 H(aq) 

(CH

3

)

3

N(aq) 

/  (CH

3

)

3 

NH(aq) :  (CH

3

)

3 

N(aq) + H(aq) = (CH

3

)

3 

NH(aq)  (x 3) 

H3Cit(aq) + 3  (CH3)

3

N(aq)  Cit(a~) + 3  (CH3)

3

NH(aq) 

3. Le jus  de citron  contient  de  l'acide  citrique,  qui  peut  réagir avec  la triméthylamine  (ayant 

une odeur  désagréable).  Il se forme  l'ion  triméthylammonium,  sans  odeur.  L'ajout  de jus  de 

citron  permet  donc  de  neutraliser  la mauvaise  odeur  dégagée  par  le poisson. 

ï4!14i4@1 Réaction  de l'aspirine  avec  l'eau 

1. En regardant  l'équation  de  la réaction  de  l'aspirine  avec  l'eau, on voit  que  l'aspirine  perd 

un 

H+ et  que  l'eau  en  gagne  un.  L'aspirine  est  donc  ici  un  acide  (et  sera  à gauche  du  «  /  » 

dans  son  couple)  tandis  que  l'eau  est  une  base  (et sera 

à droite  du  «  /»dans  son  couple). 

Les couples  sont  donc: 

C

9

H

8

O

4

(aq) /  C

9

HP

6

(aq) et HP(aq)  /  HP(e)· 

2. On commence  parcalculerla  quantité  de matière  en aspirine  dans  un sachet  de 1 000  mg: 

m  1,000 

n =  - =  -- =  5 556  x  70-

3 

mol 

M  180,0 

' 

On dresse  et  on  complète  le tableau  d'avancement  de  la réaction  : 

Équation de réaction 

État du système 

initial 

final réel 

final maximal 

Avancement 

(en mol) 

0 

xf 

Xmax 

Quantités  de matière  (en mol) 

5,556  X  10-

3 

Excès  0 

5,556 

X  70-

3 

- Xf 

Excès 

xf 

5,556  X  10-

3 

- Xmax 

Excès 

Xmax 

0 

xf 

Xmax 

Si on  considère  la réaction  comme  totale,  celle-ci  s'arrête  lors-

qu'il  n'y  a  plus  d'aspirine.  C'est  le  réactif  limitant,  car  l'autre 

réactif  (l'eau)  est  présent  en  excès  : 

L'INFO À RETENIR 

5,556  X  70-

3 

- Xmax =  0  d'où  Xmax =  5,556  X  70-

3 

mol. 

D'après  ce tableau  d'avancement,  la quantité  de  matière  maxi-

male  en ions 

H

3

O+ est  Xmax =  5,556  x  70-

3 

mol. 

Si une réaction 

:  chimique  est totale, 

l alors xf  = Xmax· 

.................................. 

On calcule  la concentration  maximale  en  ions  H

3

O+ dans  la solution  d'aspirine  : 

X  5556x70-

3 

[Ho+]  =~=  '  =l,lllx70-

2

mol·L-

1 

3 

max  V  500,0 

X 70-

3 

On détermine  le pH  de  la solution  : 

([Ho+]  j  (1111x70-

2

) 

pH =  -logl  3 Co  max  =  -log  '  1  =  2,0 

3.  Le pH  de  la solution  est  en  réalité  plus  élevé  que  prévu.  La concentration  en  ions  Hp+ 

finale  est  donc  moins  élevée  que  prévue  précédemment. 

On calcule  la concentration  finale  en ions 

H

3

o+: 

[

Ho+]. 

=  c

0 

x70-pH  =  1x70-

2

,

9 

=  13x70-

3

mol·L-

1 

3  finale  ' 

On calcule  la valeur  finale  (réelle) de  l'avancement: 

Xf  =  [H

3

O+ ]finale  X  V=  1,3 X  70-

3 

X  0,5000  =  6,5 X  10-4 mol 

4.  On remarque  que xf  <  xmax· Ainsi, la réaction  entre  l'aspirine  et  l'eau  n'est  pas totale. 
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1. L'hydrogène  pouvant  être  libéré  doit  être  lié à un  atome  électronégatif.  On  a le choix  ici 

entre  l'hydrogène  lié 

à l'oxygène  ou  l'un  des  hydrogènes  liés à l'azote. 

Or, la liaison  O-H  est  plus  fragile  que  la liaison  N-H.  Ainsi,  c'est  l'hydrogène  lié 

à l'oxygène 

qui  est  libéré. 

L'hydrogène  libéré  est  capté  par  l'atome  d'azote  (qui  a un  doublet  d'électrons  non  liant, 

devenant  doublet  d'électrons  liant). 

2. L'atome  d'oxygène  qui  se sépare  de H+ porte  alors  une charge  - et  l'atome  d'azote  cap-

tant  le 

H+ porte  alors  une  charge+. 

0 

Il 

H  H  /o'-

1  1  Il  -0 

~o· L'ERREUR 

\  ... )  À NE PAS FAIRE 

CH -CH-c-o-

3  1 

H-C-C-C-01 

Il ne faut pas confondre schéma 

de Lewis et représentation 

semi-développée. Le schéma de 

Lewis fait apparaître les dou-

blets non liants. 

NH1 

1  1 

HH-N©-H 

1 

H 

Formule semi-développée 

Schéma de Lewis 

3. Si le zwitterion  de  l'alanine  est  une  espèce  amphotère,  il peut  se comporter  soit  comme 

un  acide  soit  comme  une  base. 

• Dans le cas  où  le zwitterion  se comporte  comme  une  base  : c'est  l'oxygène  (chargé-)  qui 

capte  le 

H+. L'alanine  est  alors  totalement  protonée  (-NH!  et-COOH}. 

L'acide  conjugué  du  zwitterion  a pour  schéma  de  Lewis  : 

H  H  /0' 

1  1  Il 

H-C-C-C-0-H 

1  1 

HH-~-H 

1 

H 

• Dans  le cas  où  le zwitterion  se  comporte  comme  un  acide:  c'est  l'azote  (chargé+)  qui 

perd  le 

H+. 

L'alanine  est  alors  totalement  déprotonée  (-NH

2 

et-coo-). 

La base  conjuguée  du  zwitterion  a pour  schéma  de  Lewis: 

H  H  /O' 

1  1  Il  -0 

H-C-C-C-01 

1  1 

H  N 

H'.,.._,H 

Détartrage d'une cafetière 

1. La base  conjuguée  de  l'acide  éthanoïque  est  l'ion  éthanoate. 

La formule  de  l'ion  éthanoate  est  CH

3

Coo-. 

é'i  U RÜUXE /\VOIR ~-

(: 

ur écrire la formule  de la base 

::--.::n  njuguée, on  retire l'hydrogène  du 

groupe  carboxyle  (-COOH) et on 

rajoute  une charge  - (car on a retiré 

'  "  une charge+). 

27 
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2. 

CH

3

COOH(aq) /  CH

3

COO(aq) : 

Hp(aq)  / HP(e): 

CH

3

COOH(aq) = CH

3

COO(aq) + H(aq) 

H

2

0(e) + H(aq) = Hp(aq) 

CH

3

COOH(aq) + H

2

O(e)  CH

3

COO(aq) + Hp(aq) 

3.  L'acide  présent  à la fin  de  la réaction  est  l'acide  conjugué  de  l'eau  : c'est  l'ion  oxonium 

H

3

o+. 

4. 

Hp(aq)  / HP(e): 

HCO

3

(aq) / Co~-(aq): 

Hp(aq) 

= HP(e)  + H(aq) 

Co~-(aq) 

+ H(aq) =  HCO

3

(aq) 

i4:l4i§î§jj,.j Neutralisation  d'un acide 

1. On  utilise  la relation  du  cours  : 

pH= 

-log([H:~+])  =  -log(2,5  xl 70-2)  =  1,6 

2.  L'équation  de  la  réaction  de  l'acide  nitrique  (contenant  les  ions  Hp+)  avec  la solution 

d'hydroxyde  de  potassium  (contenant  les ions 

Ho-)  est: 

HP(aq)  /  HP(e)  :  HP(aq)  =  HP(e)  + H(aq) 

HP(e) 

/  HOfaq)  :  HO(aq) + H(aq) =  H

2

O(e) 

H

3

O(aq) + HO(aq)  2 HP(  e) 

3.  •  Quantité  de  matière  nA en  ions  H

3

o+  dans  le 

volume 

VA de solution  d'acide  nitrique  : 

::Q:: L'ERREUR À NE PAS FAIRE 

..... 

nA =  CA x VA=  2,5 x 70-

2 

x 0,250 

=  6,3 

x 70-

3 

mol 

Pour que  les calculs  soient  corrects, 

il ne faut  pas oublier  de convertir  les 

• Quantité  de  matière  ns  en  ions  Ho- dans  le 

volume 

Vs de solution  d'hydroxyde  de  potassium  : 

ns =  Cs x Vs =  5,0 x 70-

7 

x 0,012 

=  6,0 

x 70-

3 

mol 

volumes  en  L. 

4.  Pour cette  question,  il est  plus  facile  de  dresser  un tableau  d'avancement: 

+ Équation de réaction 

État du système 

Avancement 

(en mol) 

Quantités  de matière  (en mol) 

initial 

intermédiaire 

final 

0 

X 

Xf 

6,3 X  70-

3 

6,3 X  10-

3 

- X 

6,3 X  70-

3 

-

Xf 

• On détermine  la valeur  de xf  et  le réactif  limitant: 

6,0  X  70-

3 

6,0  X  10-

3

-x 

6,0  X  70-

3

-Xf 

- si Hp+  est  réactif  limitant,  alors  6,3 x 70-

3 

- xf  =  0, d'où  xf  =  6,3 x 70-

3 

mol; 

- si 

Ho- est  réactif  limitant,  alors  6,0 x 70-

3 

- xf  =  0, d'où  xf  =  6,0 x 70-

3 

mol  ; 

On garde  la plus  petite  valeur  des deux  : 

xf  =  6,0 x 70-

3 

mol  et Ho- est  le réactif  limitant. 

Excès 

Excès 

Excès 







[image: ]• On  remplace  xf  par  sa valeur  dans  le tableau  d'avancement: 

Équation de réaction 

1 

Hp(aq) 

+ 

HO(aq) 

2HP(e) 

État du système 

Avancement 

Quantités  de matière  (en mol) 

(en mol) 

final 

1 

6,3 X  70-

3 

- Xf 

1 

6,0 X  70-

3 

- Xf  = 0 

1 

Excès 

Xf 

= 3,0 X  10-4 

n(H30+ )final =  3,0 x  10-4 mol  et  n(Ho-)final  =  0 mol. 

5.  Pour  savoir  si la solution  a été  neutralisée,  il faut 

calculer  son  nouveau  pH. 

~o L'ERREUR À NE PAS FAIRE 

······· 

• Calcul  de  la nouvelle  concentration  en  ions H

3

o+: 

[  ] 

n(Hp+)f 

1 

3,0 

X  70-

4 

H o+  =  ,na = -----

3  finale  V  O 250  + 0 012 

total  ,  , 

=  1,lx70-

3

mol·L-

1 

• Calcul  de  la nouvelle  valeur  du  pH  de  la solution  : 

pH= 

-log([H3~:]fina1)  =  -log(7'7\70-3)  =  3,0 

Ne pas oublier  que  la solution  d'acide 

nitrique  a été  diluée. Son volume  a donc 

augmenté:  il faut  en tenir  compte  dans 

le calcul  de  la nouvelle  concentration  en 

ionsH

3

ü+. 

Le pH  de  la solution  a bien  augmenté,  mais  elle  n'a  pas  été  totalement  neutralisée. 

SE PRÉPARER  À L'EXAMEN 

SUJET  Quand un acide  rencontre  une base 

1. On écrit  les demi-équations  acide-base  et  on  les additionne  : 

CH

3

COOH(aq) /  CH

3

COO(aq)  CH

3

COOH(aq) =  CH

3

COO(aq) + H(aq) 

CO2,HP(aq) 

/ HCO3(aq) :  HCO3(aq) + H(aq) = CO2,H2O(aq) 

CH

3

COOH(aq) 

+ HCO3(aq)  CH

3

COO~

9

) 

+ CO

2

,H

2

O(aq) 

2. On  applique  une  relation  vue  en  Première: 

n 

=  m  =  l,OO  =  119 x  70-

2 

mol 

M(NaHCO

3

)  84,0 

' 

3. 

Équation de réaction 

État du système 

Avancement 

(en mol) 

uan 

I  es  e ma  1ere en mo 

Q 

n·  d 

1) 

0  3,7 X  10-

5 

1,19 X  10-

2 

0 

X 

3,7xl0-

5

-x  1,19 X  10-

2 

- X 

X 

0 

X 

initial 

intermédiaire 

final maximal 

Xmax 

3,7 X  70-

5 

- Xmax  1, 19 X  10-

2 

-

X max 

Xmax  Xmax 

Si CH

3

COOH est  le réactif  limitant,  alors  3, 7 x  70-

5 

- xmax =  0, donc  : 

X max =  3, 7 X  10-

5 

mol 

Si 

HCO

3 

est  le réactif  limitant,  alors  1, 19 x  70-

2 

- xmax =  0, donc: 

X max =  1, 19 X  70-

2 

mol 

29 
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On garde  la plus  petite  valeur  des  deux. CH

3

COOH est  donc  le réactif  limitant  et: 

X max  = 3, 7 X  10-

5 

mol. 

4.  L'avancement  final  de  la réaction  correspond  à la quantité  de  matière  en CO

2 

formé.  On 

utilise  la relation  donnant  le volume  molaire  des  gaz: 

V 

_ 

Vco

2 

d'  ,  _  Vco

2 

m  - -- ou nco  - --

nco2 

2  vm 

0 89  X  70-

3 

'  = 3,7 x 70-

5

mol 

23,9 

5. On calcule  le taux  d'avancement  final 

't: 

X  3 7 X  70-

5 

't  =  _f_  =  '  =  l,soit't  =  100%. 

Xmax  3,7 X  10-

5 

Comme  't  ?  99  %,  la transformation  entre  les  ions  hydrogénocarbonate  HCO

3 

et  l'acide 

acétique  CH

3

COOH est  une  réaction  totale. 
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1 

Transformations 

acide/base 

Tu viens de voir les notions à connaître sur les acides et les bases. 

Pour t'aider 

à retenir  l'essentiel et t'entraîner  pour le Bac, voici ton kit 

de révisions clé en mains conçu par SchoolMouv 

! 

Vidéo 

Pour mieux comprendre  et t'en souvenir  à coup sûr, regarde  la vidéo. 

C'est parfois  bien  plus clair  en images. 

--

Contenu additionnel 

mml'.I Les acides et les bases 

de Brônsted 

https:/ /flashbeli  n. fr /focusbacschoolmouv/ 

pc/1 

Voici  un bonus autour  du même sujet. La curiosité  n'est pas toujours 

un vilain  défaut.  Il te suffit  de créer ton compte  pour avoir  plein 

de contenus  supplémentaires. 

l!m!I Acides et bases selon Brônsted 

•  :2  https://www.schoolmouv.fr/eleves/cours/acides-et-bases-selon-bronsted/qcm 

Tchat avec un prof 

Pour poser toutes  tes questions  à un prof  particulier, 

découvre  l'abonnement  tchat. Tu peux le tester 

gratuitement  pendant  7 jours  : fini  les questions 

sans réponses, tu vas devenir  incollable. 

https://focusbac.schoolmouv.fr/offre 
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Analyser 

unsvstème 

chimique 

u: Cl-li\PITRE EN UN COUP O'Œll ----------

:G: Analyse  par  mesure  d'une  grandeur 

·· ···  physique  .................................................  p. 33 

:8: Analyse  par  des  méthodes  chimiques  ... p. 34 

..... 

j§@fflf\til Utiliser  la loi de Beer-Lambert.  ..... p. 36 

j§@fflf\tf.j Utiliser  la loi de l{ohlrausch  ......... p. 36 

j§@fflf\tli• Exploiter  une  courbe 

d'étalonnage  ...................................  p. 37 

j§@fflf\tl• Déterminer  une  concentration 

à partir  du titre  massique  .............  p. 38 

j§@fflf\fij Utiliser  les résultats  d'un  titrage  .. p. 38 

j§@fflf\rj:jj Déterminer  un volume  à 

l'équivalence  .................................  p. 39 

$ SCHOOLMOUV 

--

Ton I<IT DE SURVIE 

pour  le Bac 

p.57 















[image: ]RETENIR  L'ESSENTIEL 

:D.: Analyse  par mesure  d'une grandeur physique 

..... 

Mesure  d'absorbance 

L'absorbance A,., est  une  grandeur  sans  unité  qui  caractérise  la  capacité 

d'une  solution 

à absorber  une  radiation  de  longueur  d'onde  À. 

La  couleur  de  la  solution  correspond  à  la  somme  des  radiations  non 

absorbées.  L'absorbance  est  mesurée  grâce 

à un  spectrophotomètre. 

La loi de Beer-Lambert  s'applique  si la solution  est  limpide  et  peu  concen-

trée: 

A,.:  absorbance  à la longueur  d'onde  'A (sans  unité) 

E,_ : coefficient  d'extinction  molaire  de  l'espèce  chimique 

(en L · 

mo1-

1 

·  cm-

1

) 

e: largueur  de  la cuve  contenant  la solution  (en cm) 

C:  concentration  en  soluté  apporté  (en mol  · 

L-

1

) 

L'absorbance  O est  attribuée  au solvant  de  l'espèce  mesurée. 

Mesure  de conductivité 

La conductance  G quantifie  la capacité  d'une  solution  ionique  à conduire  le 

courant.  Elle s'exprime  en  siemens  {S). 

La conductance  est  l'inverse  de  la 

résistance  R : 

1  I 

G=-=-

R  U 

G : conductance  (en S) 

R : résistance  (en 

Q) 

J 

: intensité  du  courant  (en A) 

U : tension  entre  les plaques  (en V) 

La conductivité  cr d'une  solution  est  mesurée  par  une  sonde  constituée  de 

deux  plaques  métalliques  de  surface  S, parallèles  entre  elles  et  séparées 

d'une  distance  L: 

L 

cr=Gx-

s 

cr : conductivité  (en S · m-

1

) 

G : conductance  (en S) 

L : distance  entre  les plaques  (en m) 

S : surface  des  plaques  (en m

2

) 

l@ûf!imillil La conduc-

tance  G  dépend  de  la 

sonde  de  mesure,  mais 

pas la conductivité 

cr. 

l<cell  =  est  appelé  constante  de cellule et  s'exprime  en m-

1

. 

s 

La loi de  Kohlrausch donne  la conductivité  d'une  solution  contenant  plu-

sieurs  ions 

à différentes  concentrations: 

n 

(J  = I/-; X  [X;] 

i=l 

cr : conductivité  de  la solution  (en S · m-

1

) 

À;:  conductivité  ionique  molaire  de  l'ion  X; (en S · m

2 

· 

mol-

1

) 

[X;]:  concentration  de  l'ion  X; (en mol·  m-

3

) 

33 
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Mesure de pression 

Le  modèle  du gaz parfait  est  valable  pour  des  faibles  pressions  et  pour  une 

température  éloignée  de  la température  de  d'ébullition  du  gaz. 

Loi des gaz parfaits  : 

P : pression  du  gaz (en Pa) 

V:  volume  du  gaz (en m

3

) 

PxV=nxRxT 

n:  quantité  de  matière  (en mol) 

R : constante  des  gaz  parfaits  (R 

= 8,314 J · K-

1 

· mol-

1

) 

T : température  du gaz (en K) 

Dosage par étalonnage 

Doser une  espèce  chimique  en solu-

tion,  c'est  déterminer  sa concentra-

tion  dans  une  solution. 

100 

80 

X 

t 

On mesure  une  grandeur  physique  X 

qui  dépend  de  la  concentration  (cr 

ou  A). On  trace  un  graphique  d'éta-

lonnage.  On  détermine  la  concen-

tration  de  la  solution  inconnue  par 

lecture  graphique,  ou  en  modélisant 

le graphique  obtenu. 

7  8 

:D.: Analyse  par des méthodes  chimiques 

..... 

Titre  massique  d'une solution 

Le titre  massique w  n'a  pas  d'unité  et  peut  s'exprimer  en  pourcentage: 

Il s'exprime  aussi  : 

dsolution  X  Peau 

Principe d'un titrage 

W  =  msoluté 

msolution 

w:  titre  massique  (sans  unité) 

Cm : concentration  en  masse  (en g · L-

1

) 

dsolution:  densité  de  la solution  (sans  unité) 

Peau  : masse  volumique  de  l'eau  (en g · L-

1

) 

Un titrage  est  un  dosage  qui  met  enjeu  une  transformation  chimique. 

La transformation  chimique  réalisée  au cours  du  titrage  doit  être: 

totale,  rapide, unique et spécifique  de  l'espèce  chimique  titrée. 

Soit  la réaction  support  d'un  titrage,  d'équation  : 

a 

A(aq) + b B(aq)  C c(aq)  + d  D(aq)· 

À  l'équivalence,  les  réactifs  titré  et  titrant  ont  été  introduits  dans  les 

proportions  stœchiométriques  et  ont  donc  été  totalement  consommés  : 

a 

b  a 







[image: ]Titrage  pH-métrique 

La transformation  chimique  qui  permet  de  suivre  un  titrage  pH-métrique 

doit  être  modélisée  par  une 

réaction  acide-base. 

La solution  titrante  est  versée  ml  par  ml. 

On trace  la courbe  de  suivi  pH-métrique:  pH=  f(Vversé). 

Il y a deux  méthodes  pour  déterminer  le volume à l'équivalence. 

•  Méthode  des tangentes  •  Méthode  de  la dérivée 

""J 

T 

pH 

dpH 

12 

12 

ft 

dk'_ 

10 

10 

4 

8 

8 

pHE 

6 

2 

6 

4 

4 

1 

0 

V,éactiftitrant (ml)  2 

2 

0  5  10  15  20 

0  5 

10 

15  20  25  30 

Titrage conductimétrique 

La transformation  chimique  qui  permet  de  suivre  un  titrage  conductimé-

trique  doit  être  modélisée  par  une 

réaction  faisant  intervenir  des espèces 

ioniques. 

La solution  titrante  est  versée  ml  par  ml. 

On trace  la courbe  de suivi conductimétrique:  <J =  f(Vversé)  ou  G =  f(Vversé). 

cr (70-

5 

S · cm-

1

) 

800 

TS 

700 

.. 

600 

500 

400 

300 

I 

200 

+ 

100 

V(mL) 

0  5  10  15  20 

Le volume  à l'équivalence  est  déterminé  par  l'intersection  des  deux  seg-

ments  de droite. 

L'abscisse  qui  correspond  au  point  de  croisement  des  deux  portions  de 

droite  correspond 

à  la valeur  du volume  à l'équivalence. 
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SAVOIR  FAIRE 

Méthodel 

Utiliser  la loi de Beer-Lambert 

.............. 

.  . 

..... i .. ~.~.?.~:.~.) ................................................................................................. . 

!  À la longueur d'onde  de 640  nm, l'absorbance  d'une solution aqueuse de  : 

bleu  patenté  vaut  A

640 

= 0, 97. 

Calculer  la concentration  en quantité  de  matière  du  bleu  patenté  dans  la 

solution. 

Données. 

• Coefficient  d'extinction  molaire  du  bleu  patenté 

à 640  cm  : 

E

640 

= 9, 7 x 10

4 

L · moI-

1 

· cm-

1

. 

• Largeur  de  la cuve  utilisée  pour  la mesure  d'absorbance:  e = 1,0 cm. 

.  . 

··················································································································· 

A 

D'après  la loi de  Beer-Lambert:  A

640 

= e

640 

x  ex  C d'où  C = 

640 

é'.640 Xe 

Q97 

5  1 

C=-----=7Ox10- mol·L-

9,7x7O4xl,O 

'  · 

Méthode2 

Utiliser  la loi de l(ohlrausch 

.............. 

..... (.~.~.?.~:.~.} ................................................................................................ . 

La conductivité  d'une  solution S obtenue  par dissolution de chlorure de 

magnésium  solide  MgCe

2 

dans  l'eau vaut  cr

5 

=  72,9 x  70-

3 

S · m-

1

. 

l'.équation  de  dissolution  du  chlorure  de  magnésium  est: 

MgCe

2

(s)  Mg(a~) + 2  ce(aq)· 

1. Écrire les relations  entre  les concentrations  effectives  des  ions Mg

2

+  et 

ce-et  la concentration  en soluté  apporté  C. 

2. Appliquer  la loi de  Kohlrausch  et  calculer  la concentration  en soluté 

apporté  de  la solution. 

Données. 

Conductivités  molaires  ioniques  (en S · m

2 

· 

mol-

1

): 

ÀMg2+  =  10,6 X  70-

3

; Àce- =  7,6 X  70-

3

_ 

.  . 

··················································································································· 

1. Pour 1 mol  de Mgce 

2

, 

il se forme  1 mol  d'ions  Mg

2

+. Pour 1 mol  de Mgce 

2

, 

il se 

forme  2 mol  d'ions 

ce-. Donc [ Mg

2

+] =  C et  [ce-]  =  2 x  C. 
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2. On utilise  la loi de  Kohlrausch  : cr = L,À•; x  [X;]. 

i=l 

(J  = Â,Mg2+ X  [Mg

2

+] +À.ce-X  [ce-]= Â,Mg2+ XC+  À.ce-X 2 XC 

(J  = C X  (ÀMg2+  + 2 À.ce-) 

d'où 

(J 

C=------

Â.Mg2+ + 2 Àce-

12, 9 X  70-

3 

C = -----------

70,6 X  70-

3 

+  2 X  7,6 X  70-

3 

=  0,50mol·m-

3 

=  5,0 x  10-

4 

mol·L-

1

. 

Méthode3 

Exploiter une courbe  d'étalonnage 

.............. 

.  . 

..... i..~.~.?.~:.~.) ................................................................................................. . 

Le Ramet  Dalibour est un antiseptique  contenant  du sulfate  de cuivre. 

•  Ce soluté  donne  une  couleur  bleue  à la solution.  • 

On a réalisé  des  solutions  de sulfate  de  cuivre, 

à différentes  concentrations, 

et  mesuré  leur absorbance 

à la longueur  d'onde  À=  870 nm, dans  des cuves 

d'épaisseur 

e = 2,0 cm. 

Les résultats  sont  réunis  dans  le tableau  ci-dessous. 

Solution  n°  1  2  3  4  5 

0,5  0,8  1,2  1,5  2 

A  0,040  0,070  0,100  0,120  0,160 

Déterminer  la concentration  en sulfate  de cuivre  dans  le Ramet  Dalibour, 

sachant  que  son  absorbance,  mesurée  dans  les mêmes  conditions,  est 

ARD  = 0,085. 

····················································································································· 

4·Mi

1

iit•H• 

On trace  la courbe 

représentative  de 

A=  f(C) 

et  on  détermine  la 

concentration  du  Ramet 

Dalibour  par  lecture 

graphique. 

Par lecture  graphique,  on 

détermine  une 

concentration  de 1,04 g · 

L-

1 

en sulfate  de  cuivre  dans 

le Ramet  Dalibour. 

0,18 

0,16 

0,14 

0.12 

0,1 

A=0,085 

0.08 

0,06 

0,04 

0,02 

A 

0,5 

1 C=l,04  1,5 

2 
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COURS ET METHODES

=» Un acide carboxylique appartient au couple 3l

acide/base R—COOH /R—COO". ° Y
R-COO" est appelé ion carboxylate. Un acide R—C H

carboxylique et un ion carboxylate peuvent étre \\0// \\o>e
représentés par les schémas de Lewis ci-contre. 3
Acide lon
carboxylique carboxylate

Couples des amines

=» Une amine est représentée par la formule générale R-NH,, ol R représente
une chaine carbonée.

~» Une amine appartient au couple acide/base

R—NHS /R—NH,. r— i, R—RH,
R—NH$ est appelé ion alkylammonium. Une :
amine et un ion alkylammonium peuvent étre lon Amine

. : i i alkylammonium
représentés par les schémas de Lewis ci-contre. b

Ecriture de 'équation d’une réaction acide/base

Une réaction acide/base fait intervenir deux couples acide/base. L'équation
de réaction symbolise la réaction entre I'acide d’un couple et la base de l'autre
couple. Tous les ions H* libérés par I'acide du couple 1 sont captés par la base
du couple 2.
Couples AH/A; et AH/A;
AH = A+ H*
A; capte H*
= e H libére H+
rhAs +HY A &)

AH+A; - Aj+AH

Transfert d’un ion H* => Les ions H'
de AH vers A; pas dans

pH d’une solution aqueuse

=» Le pH est une grandeur sans unité, comprise entre O et 14. Il quantifie I'aci-
dité d’une solution. Il est calculé grace a la relation :

pH : valeur du pH (sans unité)

H50*]: concentration en quantité de matiére
effective en ion oxonium (en mol - L)

c°: concentration standard qui vaut T mol - L

A linverse, la connaissance du pH d’une solution renseigne sur sa concen-
tration en ions oxonium H,0* :

~» Plus le pH est faible, plus la concentration en ions H;O* est élevée et plus la
solution est acide. Plus le pH est élevé, plus la concentration en ions H,0*
est faible et plus la solution est basique.
12
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SAVOIR FAIRE

Msheds 1 | centifier des couples aside/nss

Les solutions acides font de parfaits décapants pour les métaux, en
particulier I'acide nitrique, qui a un pouvoir oxydant.
On considére I'équation de la réaction entre le nitrate d’hydrogéne (HNO,)
et les ions hydroxyde (HO™) :

HNOg(oq) + HO(QQ) — NO3(q) + Hzo(e)

- Ecrire les deux couples acide/base mis en jeu lors de cette transformation.

SOLUTION

* On repére, parmi les réactifs, quelle espéce libére un ion H* ('acide) et quelle

espéce capte un ionH* (la base) :

HNO; se transforme en NOj en perdant un H*:
HNO; est donc I'acide ;

HO~ se transforme en H,0 en gagnant un H*:
HO™ est donc la base.

© On identifie, parmi les produits obtenus, les
espéces conjuguées des réactifs.

L'INFO A RETENIR

HNO; intervient dans la demi-équation : Dans un couple acide/base,
HNO3(ac) = NO3(aq) +H,) Lacide a toujours un « H » de
HO™ intervient dans la demi-équation : plus que la base.

HORq) + H(;q) =H;0(9

© On écrit les couples acide/base :
HNOG(M) Fl NOg(aq) et HQO(Q / HO(’aq).

)y GG EFE Reconnaitre une espéce chimique amphotére

La glycine, de formule *H,N — CH, — COO", est le plus simple de tous les

acides aminés qui existent. Les couples acide/base de la glycine sont :
HEi — Ty ~COOH | *HN— Oy — 000~ m
M = Oy ~ 000" JHN - OH, — 000~ )

- La glycine est-elle une espéce chimique amphotére ? Justifier.

13
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COURS ET METHODES

SOLUTION

On repére, dans les couples donnés, la
formule de la glycine.

Dans le couple (1), la glycine se trouve a
droite. C’est donc ici une base.

Dans le couple (2), la glycine se trouve a

LINFO A RETENIR

gauche. C'est donc ici un acide Uhs sl vl apppaant:
Etant donné que la glycine est une base nbligatoireuentidwxwuplu
dans un couple et un acide dans l'autre, acide/

c’est une espéce chimique amphoteére.

jy CIGL CE]Y Etablir 'équation d’une réaction acide/base

Lion oxonium (de formule H;0") et 'ammoniac (de formule NH,) peuvent
réagir ensemble selon une réaction acide/base.

Les couples acide/base mis en jeu sont :

- ion oxonium/eau :H0%q / H;0 ;

- ion ammonium/ammoniac : NH.¢) / NHgq)-

- Ecrire 'équation de la réaction qui modélise la transformation.

SOLUTION

* En s'aidant de I'énoncé, on identifie 'acide et la base :

Ammoniac lon oxonium
Couple NHZ /NH, H0* /H0
Réactif NHj (base) H40* (acide)

© On écrit ensuite les demi-équations associées a chaque couple, en écrivant les
réactifs du coté gauche.
Demi-équation de I'ion oxonium (celui-ci est écrit a gauche) :

H{Of,,) = HiO(g +H"

Demi-équation de 'ammoniac (celui-ci est écrit a gauche) :
NHg(eq) +H" =NHjoq)
© On additionne les deux demi-équations membre a membre, en veillant a
pouvoir simplifier par les ions H* :
H{O(, = HiOg +H
NHa(eq) +H" = NHi(aq)
<
H:OLq
Acide Base

+NHs(aq) = NHZ (o) + HO¢)
Acide Base
conjugué conjuguée
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« On remplace x; par sa valeur dans le tableau d’avancement :

Equation de réaction HQO(*“) + HOGq) - 2H0
T B ks dsmratfine o faal)
(en mol)
3 6,3%1073 - x¢ & .
final X¢ Z30x10 60x103—x=0 Excés
n(H;0%);, . = 3,010 mol et n(HO"),, = Omol.

5. Pour savoir si la solution a été neutralisée, il faut

calculer son nouveau pH. L’ERREUR A NE PAS FAIRE
« Caleul de la nouvelle concentration en ionsHzO* :  Ne pas oublier que la solution d’acide
n(H,0* 30x10~ nitrique a été diluée. Son volume a donc
1207 = 2 3010 o
inale o 0,250 + 0,012 augmenté : il faut en tenir compte dans
o e le calcul de la nouvelle concentration en
=11x10"mol-L toneHg®.

« Calcul de la nouvelle valeur du pH de la solution :

T =
1 P2 i) 0
-

Le pH de la solution a bien augmenté, mais elle n'a pas été totalement neutralisée.

SE PREPARER A L’'EXAMEN

SUJET Quand un acide rencontre une base

1. On écrit les demi-équations acide-base et on les additionne :
CH4COOH g / CHiCO0Rq CHACOOH (o = CHiCOOGq)
€O, Hy0(q) / HCO3(eq) : HCO3(ag) +Hy = CO2H:0(q)

CH,COOM(q) +HCO3 (o) — CHaCOOq) + CO,H,00q

+H(*aq)

2. On applique une relation vue en Premiére :

m 100
pE—— = =119 x 102 mol
M(NaHCO,) 84,0
3.
Equation de réaction CHCOOHy + HCO3(q —CHCOORg+ COuHOq)
Etat du systame | AVancement Quantités de matiére (en mol)
(en mol)
initial 0 37 xS 119% 102 o 0
otmrmdde P 37x105—x | 119%102—x - x
final maximal z. 37%x10°-x,_,, 119%x102 -x . E . X

Si CH,COOH est le réactif limitant, alors 3,7 x 105 — x,,, = 0, donc :

Yo = 274102 mc]
SiHCO;3 est le réactif limitant, alors 119 x 102 - x, = 0,donc :
Xonax = 119 %102 mol
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2. Etant donné que I'acide citrique est un triacide (il peut libérer 3 H*), il
réagit avec 3 molécules de triméthylamine.
i R o 5 e
HaCit (o) /th(m) - HyCit (g = Clt(sq) + BH(*BQ)
(CH3)gN(wq) / (CHa)NHE - (CHa)gN(eq) +H,py = (CHa)NHE (x3)
= T

HaCit(ag) + 3 (CH3);N@aq) = Citg + 3 (CHg)aNH(*Bq)
3. Le jus de citron contient de I'acide citrique, qui peut réagir avec la triméthylamine (ayant
une odeur désagréable). Il se forme I'ion triméthylammonium, sans odeur. ajout de jus de
citron permet donc de neutraliser la mauvaise odeur dégagée par le poisson.

Réaction de l'aspirine avec I'eau

1. En regardant I'équation de la réaction de I'aspirine avec I'eau, on voit que I'aspirine perd
un H* et que I'eau en gagne un. L'aspirine est donc ici un acide (et sera a gauche du « / »
dans son couple) tandis que I'eau est une base (et sera a droite du « / » dans son couple).
Les couples sont done : CgHgO 4(aq) / CoH705 (aq) €L HaOl*Eq) /HOy-

2.0n commence par calculer la quantité de matiere en aspirine dans un sachet de 1000 mg :
m 1,000

M 180,0
On dresse et on compléte le tableau d’avancement de la réaction :

= 5,556 x 103 mol

Equation de réaction Colglagy  + Halpy Oy HeDE,
Etat du systéme Avancement Quantités de matiére (en mol)
(en mol)
initial o 5,556 X107 Excés 0 o
final réel X¢ 5,556 % 1072 — x; Exces x¢ X¢
final maximal Xomax 5,556 X 1073 = %, 5, Excés Xomax Fyvex
Si on considére la réaction comme totale, celle-ci s'arréte lors- NFO A RETENIR

qu’il n’y a plus d’aspirine. Cest le réactif limitant, car l'autre
réactif ('eau) est présent en excés :

55562 107% = 2, = 0 b0, = 5556 3 0¥ maod,

D'apres ce tableau d’avancement, la quantité de matiére maxi-
male en ions Hy0* est x,.,,, = 5,556 X 10~ mol.

Si une réaction
chimique est totale,
alors x;=x,

On calcule la concentration maximale en ions Hy0* dans |a solution d’aspirine :

5,556 % 102
[Hs0%]. . = Lax _ 290X D _ q117% 102 mol-L?
A 0/0bd

On détermine le pH de la solution :
gy P
pH= —Iog[i[ 2 ]’”EX ) = —Iog[i.l'wb;10 ] = 2}

c°
3. Le pH de la solution est en réalité plus élevé que prévu. La concentration en ions H;0*
finale est donc moins élevée que prévue précédemment.

On calcule la concentration finale en ions H;0* :

[H ] g 2 £ 2T = 13010728 = 18009079 el L

On calcule la valeur finale (réelle) de 'avancement :

&y = RO g XV = 1B %1078 x 05000 = 8,5 % 10 mal

4. On remarque que X < X, Ainsi, la réaction entre l'aspirine et 'eau n'est pas totale.





OEBPS/images/bg6.png
© Belin Education / Humensis, 2021.
170 bis, boulevard du Montparnasse, 75680 Paris Cedex 14.
© SchoolMouv / SAS Picardo Shannon, 2021.

Toutes les références a dessitesintemet présentées dans cet ouvrage ont été vérifides attentivement ala date dimpression. Compte
tenu de la volatilité des sites et du détournement possible de leur adresse, Belin Education et SchoolMouv ne peuvent en aucun
cas étre tenus pour responsables de leur évolution. Nous appelons done chaque utiisateura restervigilant quant  leur utiisation.

Le code de a propriété intellectuelle nautorise que « les copies ou reproductions strictement réservées a fusage privé du copiste
et non destinées & une utilisation collective » [article L. 122-5] ; il autorise également les courtes citations effectuées dans un
but d'exemple ou diilustration. En revanche « toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle, sans le consentement
de lauteur ou de ses ayants droit ou ayants cause, est licite » [article L. 122-4]. La loi 95-4 du 3 janvier 1994 a confié au CFC.
(Centre frangais de l'exploitation du droit de copie, 20, rue des Grands-Augustins, 75006 Paris), lexclusivité de la gestion du
dioit de reprographie. Toute photocopie d'ceuvres protégées, exéeutée sans son accord préalable, constitue une contrefagon
sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code pénal.

ISBN 979-10-358-1956-9







OEBPS/images/bg20.png
=

CH,COOH ) / CH4CO0R ¢ CHyCO0H g = CHCO0Gg +HE,
ef o/ ilakelc) H:0( +Hig =HeD%a

CH4COOH ) +H,0(y = CHiCO0Gq +H;0F,

3. ’acide présent & la fin de la réaction est I'acide conjugué de I'eau : c’est I'ion oxonium
Hi0*.

4.

Hao(;q) / HyO(y H3O(;q) = HZO“) +H!

(a)
HCO3(oq) / CO3™(a CO3-ug) +Hfy =HCO30q)

+
(aq)
Q)+ HBO(*M) - HCOg(aq) + HQOU)

a)

T

Neutralisation d'un acide
1. On utilise la relation du cours :

-2
pH = —Iog[[Hgoqj = —Iog[izs XSO ]: 16

c°©
2. l’équation de la réaction de I'acide nitrique (contenant les ions H;0*) avec la solution
d’hydroxyde de potassium (contenant les ions HO™) est :

HsO / HO(s) © H5OFy = HiO( +Hiy
H0(y / HORg : HOfg +H,y) = H:O)

H:0, +HORg — 2H;0(,

3. * Quantité de matiére n, en ions H,0* dans le

volume V, de solution d’acide nitrique : L’ERREUR A NE PAS FAIRE
np = Ca XV, =2,5%1072x 0,250 our que les calculs soient corrects,
= 63%10= mol il ne faut pas oublier de convertir les

4k ft 5 volumes en L.
* Quantité de matiére ng en ions HO~ dans le

volume V; de solution d’hydroxyde de potassium :
g = Cg X Vo = 510 1071X0,012

=6,0x103mol
4. Pour cette question, il est plus facile de dresser un tableau d’avancement :
Equation de réaction HLa + HOGq) - 2H0(
fa i spenbimia “"&T;’;‘I‘)’“t At At fon el
initial [} 6,3x1073 6,0x1073 Excés
intermédiaire x 63x107° —x 60x103 —x Excés
final x¢ 63x10% —x; 6,0% 107 —x; Excés

« On détermine la valeur de x; et le réactif limitant :

- 5iHZ0* est réactif limitant, alors 6,3 X 102 — x; = 0, d'otl x; = 6,3x 103 mol ;
- siHO™ est réactif limitant, alors 6,0 x 10= - x; = 0, d’oli x; = 6,0 X 10> mol ;
On garde la plus petite valeur des deux

x¢ = 6,0x 102 mol et HO™ est le réactif limitant.
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Un acide aminé

1. Lhydrogéne pouvant étre libéré doit étre li¢ & un atome électronégatif. On a le choix ici
entre 'hydrogéne lié a l'oxygéne ou I'un des hydrogénes liés a 'azote.

Or, la liaison O-H est plus fragile que la liaison N-H. Ainsi, c’est I'hydrogéne lié a 'oxygéne
qui est libéré.

L’hydrogéne libéré est capté par 'atome d'azote (qui a un doublet d’électrons non liant,
devenant doublet d'électrons liant).

2. 'atome d'oxygéne qui se sépare de H' porte alors une charge - et 'atome d’azote cap-
tant leH* porte alors une charge +.

/N LERREUR
2 i ANEPASFAIRE
CH;— CH—C— O H—C—C—C—0F Il ne faut pas confondre schéma
‘ I-Il | de Lewis et représentation
NHS H-NH semi-développée. Le schéma de
) Lewis fait apparaitre les dou-
Formule semi-développée Schéma de Lewis blets non lants.

3. Sile zwitterion de I'alanine est une espéce amphoteére, il peut se comporter soit comme
un acide soit comme une base.
= Dans le cas ol le zwitterion se comporte comme une base : c’est 'oxygéne (chargé —) qui
capte le H*. 'alanine est alors totalement protonée (-NH} et —COOH).
L'acide conjugué du zwitterion a pour schéma de Lewis :

G

E

= C‘— E—=C=0—1}

H,
F=E=(

|

H
« Dans le cas ou le zwitterion se comporte comme un acide : c’est I'azote (chargé +) qui
perd le H*.
L'alanine est alors totalement déprotonée (-NH, et —~COO").
La base conjuguée du zwitterion a pour schéma de Lewis :

Détartrage d’'une cafetiére
1. La base conjuguée de I'acide éthanoique est I'ion éthanoate.
La formule de I'ion éthanoate est CH,COO~.

@ LEREFLEXEA AVOIR

Pour écrire la formule de la base
conjuguée, on retire I'hydrogéne du
groupe carboxyle (~COOH) et on
rajoute une charge - (car on a retiré
une charge +).
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Spectroscopie infrarouge

Liaison Gamme de nombre d’onde (cm’ Form I nde
O—H alcool libre * 3590 - 3650 Moyenne et fine
O—H alcool lie ** 3200 - 3600 Intense/moyenne et large
N—H amine 3300 -3500 Moyenne
N—H amide 3100 - 3500 Intense
C—H alcéne et aromatique 3030-3100 Moyenne
C—H alcane 2850 -2970 Moyenne
C—H aldéhyde 2700 - 2900 Moyenne
O—H acide carboxylique 2500 - 3200 Intense et large
C=0 ester 1735-1750 Intense
C=O0 aldéhyde et cétone 1700 - 1740 Intense
C=O0 acide carboxylique 1700 -1725 Intense
C=0 amine 1650 -1700 Intense
C=C alcéne 1620 - 1690 Moyenne
C=C aromatique 1450 -1600 Moyenne
N—H amine ou amide 1560 - 1640 Moyenne
c-0-C 1050 -1300 Intense

* £n absence de liaison hydrogéne
** En présence d'une liaison hydrogéne

Constantes

Constantes Symbole Valeur
Célérité de la lumiére dans le vide c 3,00x10°m-s™
Charge élémentaire e 1,60 x10™ C
Constante d’Avogadro N, 6,02 X102 mol™
Constante de Coulomb k 9,00 x10°m?- kg - A2-s™*
Constante de gravitation G 6,67x10"m?- kg 572
Constante de Planck h 6,63%x10%J-s
Masse du proton m, 1,673 x 107 kg
Masse du neutron m, 1,675 x 102 kg
Masse de I'électron m, 9,109 X 10" kg

Spectre de la lumibre visible

500 550 600

Longueur d’onde A (hm)

650
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d. L'acide est CH,COOH, car il perd un H* pour devenir CH,COO, ).
La base est CO3 () car elle gagne un H* pour devenir HCO3 ).
Les couples mis en jeu sont donc : CHiCOOH,) / CHsCOOf,) et HCO3 o) /CO%’(W.

e. Lacide estHAUC 4, car il perd un H* pour devenir AuCE7 (o).
La base estH,0() car elle gagne un H* pour devemngo(*aq).
Les couples mis en jeu sont donc : HAUCE 4 (q) / AUCEZ (o) etHBO(*aq) /HOq)
£. L'acide est CH30H) car il perd unH* pour devenir CH;0f)-

La base estNH; () car elle gagne unH* pour devenir NHz().

Les couples mis en jeu sont donc : CH3OH(l) i CH3O(;Q|V) et NHa(g) /NHE(SOMA

g L'acide est CH,CH,0H) car il perd un H* pour devenir CHzCH,0(q)-
La base estH,,) car elle gagne unH* pour devenirHy ().
Les couples mis en jeu sont donc : CHCH,0Hy) / CHCH,Of ) et Higan) / Ha(g)-

Couples de I'acide phosphorique
« Il faut remarquer que HsPO, n'est présent que dans le
premier couple (en tant qu'acide). Cette espéce ne peut
pas étre une base (elle ne peut pas capter plus de proton
H*). Ce n’est donc pas une espéce chimique amphotére.

Une espéce amphoteére est

présente dans deux couples }
différents.

« Lespéce chimique PO3~ est présente dans le dernier *

couple, en tant que base. Elle na plus de proton a perdre et ne peut donc pas jouer le réle

d'acide dans un autre couple. Ce n’est donc pas une espéce chimique amphotére.

« L'espéce chimique H,PO7 est présente dans le premier couple en tant que base (a droite
du «/ ») et dans le deuxiéme couple en tant qu'acide (& gauche du « / »). C'est donc une
espéce chimique amphotére.

« Lespéce chimique HPO3~ est présente dans le deuxiéme couple en tant que base (&
droite du « / ») et dans le troisieme couple en tant qu'acide (a gauche du « / »). C’est donc
une espéce chimique amphotére.

Lavitamine C

1. La formule de I'acide ascorbique est C¢HgOg. Pour écrire la formule de la base conjuguée
(appelée ion ascorbate), il faut retirer un H et une charge + (il va donc rester une charge —
sur 'ion ascorbate).

La formule de I'ion ascorbate est done CH,05.

2. L'acide ascorbique étant un acide, il réagit avec I'eau qui joue alors le réle de base dans

le couple HEO(;Lﬂ /H0 :
CeHgOs(aq) / Cet705 ac) - CeHgO%(aq) = CeH705(ac) +H(;q)
HOf,,) /HO( - H0( +H = H:Of

CeHeOs(aq) +HO() > CeHO5(aq +Hi0F

EEY Transformations acide/base
Dans chaque cas, il faut identifier I'acide et la base, puis écrire les demi-équations :
CH,COOH (o) / CH5CO0Gg CHAC00H (g = CHLCO0(q +H{,
H,0(9 /HORg ! HOfaq +Hisgy = H:0)

CHACOOH o) +HOfq) — CHyCOO(g) +H,0(
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30

On garde la plus petite valeur des deux. CH,COOH est donc le réactif limitant et :

Xnax = 3,7 X 10 mol.

4. Lavancement final de la réaction correspond & la quantité de matiére en CO, formé. On
utilise la relation donnant le volume molaire des gaz :

Ve Ve
v, = =22 dou neo, = e
Neo, m
0,89 x1072
X = Ngg, = ————=3,7x 105 mol

239

6. On calcule le taux d’avancement final 1 :
x 37 valem

o | Bilre

Comme T = 99 %, la transformation entre les ions hydrogénocarbonate HCO3 et I'acide

acétique CH;COOH est une réaction totale.

T=

=1,s0it T =100 %.
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Transformations
acide/base

Tu viens de voir les notions a connaitre sur les acides et les bases.
Pour t'aider a retenir 'essentiel et t'entrainer pour le Bac, voici ton kit
de révisions clé en mains congu par SchoolMouv !

Pour mieux comprendre et t'en souvenir a coup sr, regarde la vidéo.
C’est parfois bien plus clair en images.

https://flashbelin.fr/focushacschoolmouv/
pc/l

I'I'I

Voici un bonus autour du méme sujet. La curiosité n’est pas toujours
un vilain défaut. Il te suffit de créer ton compte pour avoir plein

de contenus supplémentaires.

(Guiz]

https//www.schoolmouv.fr/eleves/cours/acides-et-bases-selon-bronsted/qcm
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i avec les couples

i donnés, en gardant

i enmémoire que, dans
un couple, 'acide est
'espéce chimique &
gauche du « / ».

H;07(80) + COZ(aq) — HCO3(aq) + Hx0()

CaHeO3(aq) / CHs03aq) * CHeO3(aq) = CHsO3aq) +Hizq)
H,0(9 / HOGq ! HOGq +Hf,y = H:0(0

CHeOs(aq) +HORq) = CoHO3(eq + M0y

S Acide méthanoique et éthanamine
1. Lacide est HCOOH et la base est CH,CH,NH,. L'équation de la réaction est :
HCOOH,g) + CHyCHNHy (1) — HCOOGq) + CHCHNH o)

2

) H oH (0 H H H
= E] | _e B

H—C—0—H + H cI CI T H—H—C—0F + H cI c‘ l\ll H
H H H H H H

pH et concentration

Pour compléter le tableau, il faut utiliser la relation donnée dans le cours, ou sa réciproque :

H50*

pH= —Iog[i[ 30 ]] ou[Hz0*] = c® x 10#H,
e

On utilise alors la calculatrice pour compléter :

Solution pH [H:0*]enmol-L"
1 15 32x1072
2 2,6 2,5%10-%
m Sur la calculatrice, utiliser la
s . 10x10 ¢ touche « log » pour calculer
4 12,5 32 %1071 i le pH etlatouche « 10* »
: T - i (ou«x10%») pour calculer
. LLLiLY i la concentration en ions
6 10,8 16x 107" oxonium.
7 32 6,3x10%
8 21 7,9%107%
SE PERFECTIONNER

Une odeur de poisson

1. A la lecture de I¢noncé, on peut en déduire que la triméthylamine est une base (« son
acide conjugué n'a pas d’'odeur »). Pour écrire la formule de son acide conjugué, on lui
ajoute un H et une charge +.

Son acide conjugué, ion triméthylammonium, a done pour formule (CHa)aNH*,
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S’ENTRAINER
Chercher & regrauper les espéces
Couples acide/base chimiques par deux, en s'assurant
Il faut repérer deux espéces chimiques qui qu'elles ont des formules proches.
différent entre elles d’un seul H*.
Espéces chimiques Couple Demi-équation
CO,H,0 est Iacide conjugué - .
deHCO; €OyH;0(uq) / HCO3(ag) €O H0(eq) = HCO3 () + Hiy
H,S0, est I'acide conjugué . .
s S04 (aq) / HSOZ(aq) H2S0.4aq) = HSO3(0q + iy
H,O* est Iacide conjugué . . .
deH,0 0% /M0 H:Ofaq = MO0 +Hieq)
(CH3),NH$ est lacide conjugué "
2 de (CHa),NH (CHa),NH3 aq) / (CHa),NH(ag) | (CH3),NH (oq) = (CH3),NH(g) + Hea)
NHj est 'acide conjugué o i c
deNH, NHZ(ag) / NHs(aq) NHZ(aq) = NHs(aq) +Hig)
HCE est 'acide conjugué . .
deCe- HCEy / Clig HCE(g = Ciag + Hisq)
HCO3 est Facide conjugué - - - -
pvod HCO3 (o) / CO%(uq) HCO3(aq = COF (oq) + Hiyg
H,0 est I'acide conjugué - .
g HO( / HOGq) H0( = HOTg + Hiyg

Acides et bases
a. L'acide est HPO,(,q) car il perd un H* pour devenir

PO (aq)-
La base est HOfq car elle gagne un H* pour devenir

@ LEREFLEXE A AVOIR

Il faut repérer deux especes
chimiques, 'une & gauche et
l'autre & droite de la fleche, qui
ont des formules proches ne
différant que par un H.

HO(0y
Les couples mis en jeu sont done :HyPO 4 ) / HoPOR,
etH0( / HOGq-

(aq)

b. Lacide estH,0(, car il perd unH* pour devenir HOg).
La base est NHa(aq) car elle gagne un H* pour devem'rNHj;(Eq).
Les couples mis en jeu sont donc :NHj g / NHz(aq) €t HyO o) / HORg)-

c. l'acide est H30(+m) car il perd un H* pour devenirH,0(y).
La base est PO7 () car elle gagne un H* pour devenir HPOZ (o).
Les couples mis en jeu sont donc : HaO%g /Hy0(y et HPOZ (o) / POF(aqy-
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SE PREPARER A L’EXAMEN

@ Document > Une expérience amusante

Une expérience instructive, trés simple a réaliser,
consiste & disposer du bicarbonate de soude au fond
d'une flite & champagne, puis & y ajouter délicatement
de I'huile végétale claire et, au-dessus, du vinaigre (voir

Huile Bulles de gaz

ci-contre). Goutte§7
] Le vinaigre pénétre dans I'huile en formant des de |
gouttelettes qui descendent au fond du verre. Puis, & vmalgg - .
peine touchent-elles le fond qu’elles remontent jusqu’a Bicarbonate de soude

la surface, avant de redescendre & nouveau. [...] Il faut

attendre cing bonnes minutes avant que cette danse

ne s'arréte. [..] Au bout du voyage, les gouttes entrent en contact avec le bicarbonate
de soude. Cela provoque une réaction chimique qui conduit & une émission de dioxyde
de carbone. Rapidement, le gaz ainsi créé s'agrége en bulles qui s'accrochent sur

les gouttelettes de vinaigre. Le volume de ces bulles augmente jusqu'a ce quelles
remontent, entrainant avec elles les gouttelettes. Une fois arrivées a la surface, les
bulles éclatent. Résultat : débarrassées des bulles, les petites gouttes de vinaigre
redescendent dans I'huile. Et le manége recommence, jusqu’a disparition du vinaigre.

Draprés Alain Schuhl dans Science et Vie Junior n° 165 (juin 2003).

On consideére la réaction chimique correspondant & la transformation qui a lieu
lorsque la gouttelette de vinaigre touche le bicarbonate de soude solide se
trouvant au fond du verre. Le « bicarbonate de soude » du commerce est en
réalité de 'hydrogénocarbonate de sodium NaHCO. Le vinaigre est une
solution aqueuse d’acide acétique CH,COOH.

1. Ecrire I'équation de la réaction chimique étudiée.

2. Calculer la quantité de matiére 4 I'état initial correspondant 41,00 g
d’hydrogénocarbonate de sodium.

3. La quantité de matiére d'acide acétique a I'état initial contenue dans une
goutte de vinaigre, de volume V = 3,7 x 1072 cm?, est égale & 3,7 X 10~° mol.
Etablir le tableau d’avancement de la réaction. En déduire 'avancement
maximal et le réactif limitant.

4. Dans les conditions de I'expérience, le volume ICONSEIL

molaire des gaz est V,, = 23,9 L-mol . 4.Lavaleurdex; estlice &
Le volume total de gaz dégageé par la réaction, dans la quantité de matiére en
les conditions de I'expérience, vaut 0,89 mL. CO, formé. On le déduit

Déterminer la valeur numérique de I'avancement du tableau d’avancement.
final x; de cette réaction.

5. Calculer le taux d'avancement final T de cette transformation et conclure.
Données.

« Couples acide/base :

- acide acétique/ion acétate : CH,COOH / CH,CO0~;

- acide carbonique/ion hydrogénocarbonate : CO,,H,0 / HCO3.

+ M(NaHCO,) = 84,0 g -mol™" et M(CH;COOH) = 60,0 g-mol
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RETENIR L’ESSENTIEL
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Mesure d’absorbance

=» Labsorbance A; est une grandeur sans unité qui caractérise la capacité
d'une solution & absorber une radiation de longueur d’onde A.
La couleur de la solution correspond a la somme des radiations non
absorbées. 'absorbance est mesurée grace a un spectrophotometre.

~» La loi de Beer-Lambert s’applique si la solution est limpide et peu concen-
trée :

:absorbance 4 la longueur d'onde A (sans unité)

&, : coefficient d’extinction molaire de 'espéce chimique

Agxexe | ™t ma-am

€: largueur de la cuve contenant la solution (en cm)
C: concentration en soluté apporté (en mol - L)

L'absorbance O est attribuée au solvant de I'espéce mesurée.

Mesure de conductivité

=» La conductance G quantifie la capacité d’une solution ionique a conduire le
courant. Elle s’exprime en siemens (S).
La conductance est I'inverse de la résistance R :

G: conductance (en S)
R : résistance (en Q)
I :intensité du courant (en A)

U tension entre les plaques (en V)

~=» La conductivité ¢ d'une solution est mesurée par une sonde constituée de
deux plaques métalliques de surface S, paralléles entre elles et séparées
d'une distance L:

6 : conductivité (en S - m™) | REMARQUE JEX.CLRTLS
G: conductance (en S) tance G dépend de la
L: distance entre les plaques (enm) ~ sonde de mesure, mais
S :surface des plaques (en m?) pas la conductivité 6.

- est appelé constante de cellule et s'exprime enm™.

~» La loi de Kohlrausch donne la conductivité d'une solution contenant plu-
sieurs ions a différentes concentrations :

6 : conductivité de la solution (en S - m™)
A; : conductivité ionique molaire de I'ion X; (en S - m? - mol™)
[X;] : concentration de I'ion X; (en mol - m~3)
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COMPRENDRE
Lépreuve du Grand Oral

~—> Comprendre les finalités de I'épreuve.

~> Connaitre les attentes du jury.

Une épreuve pour te préparer a l'entrée

dans I'enseignement supérieur

Une épreuve pour t'amener
a «savoir parler en public »

> ’épreuve du Grand Oral te permet de
travailler surton projet d’orientation,
en t'amenant a formaliser tes choix
pour ta poursuite d’études.

>Elle t'invite également a te préparer
pour réussir dans I’enseignement
supérieur : s'exprimer en public, colla-
borer, mener a bien une présentation
et exercer son esprit critique sont en
effet des compétences attendues
d’un étudiant dans I'enseignement
supérieur.

>La forme de I'exposé oral est une
modalité d’évaluation qui jalonnera
I'ensemble de ton parcours d'études
supérieures. Le Grand Oral est une
véritable opportunité de te préparer
a devenir étudiant en adoptant dés
maintenant les bons réflexes et en te
projetant vers 'avenir.

Une prise de parole efficace implique
d’étre convaincant(e) et de savoir
capter son auditoire, ce qui nécessite
les compétences suivantes :

>mobiliser ses connaissances ;
>structurer son propos ;
>développer son esprit critique ;

>élaborer une présentation structurée
etargumentée ;

>étre en mesure d'expliciter ses choix
et les positions défendues ;

>malitriser son trac ;

> posersavoix et adopterle bon rythme
de parole ;

> gérer sa communication non verbale.

Les points a maitriser pot

1. Je choisis des sujets en lien avec
mon programme de spécialité et
mon projet d’orientation.

2. Je développe mes compétences
oratoires et je maitrise mon trac
pour étre capable de m’exprimer
clairement.

3. Je suis en mesure de développer une
argumentation.

ur réussir son Grand Oral

4. Je respecte le délai imparti a chaque
étape de I'épreuve.

5. J'exécute ma présentation sans
notes et debout.

6. Je présente mon projet d’orienta-
tion et le cheminement mené pour
le construire en vue d’expliquer mes
choix de poursuite d'études.
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RETENIR L’ESSENTIEL

Transformations et couples acide/base

Définition d’une transformation acide/base

=» Une transformation acide/base implique un transfert d’ion hydrogéne H*
entre un acide et une base.

=» Lion H* est appelé « proton » car c'est un atome d’hydrogéne qui a perdu
son seul électron : il ne reste que son noyau, constitué d’un seul proton.

Acide et base au sens de Bronsted

Dans la théorie de Bronsted :

* un acide est une espéce chimique capable de libérer un ou plusieurs ion(s) H*;
* une base est une espéce chimique capable de capter un ou plusieurs ion(s) H*.

Définition d’un couple acide/base

=» Deux entités forment un couple acide/base s'il est libére H*
possible de passer de I'une a l'autre par transfert d’ion P
H*. Lacide est souvent noté AH et la base est souvent
notée A~ Le couple acide/base est alors noté AH / A~ AH / A_
On dit que AH et A" sont conjugués.

~» Aun couple acide/base estassociée une demi-équation \'{
acide/base, qui modélise le transfert d'ion H* : gk

AH=A+H* ou A +H*=AH

Couples de I'eau

~=» Leau appartient au couple acide/base H,0 / HO™. Dans ce couple, 'eau est
un acide. Lion HO™ est la base conjuguée de I'eau.
L'eau appartient aussi au couple acide/base H;0* / H,0. Dans ce couple,
I'eau est une base. Lion H;0" est I'acide conjugué de l'eau.

=» Leau peut soit étre un acide, soit étre une base. Elle est alors qualifiée
d’espéce amphotére, ou plus simplement d’ampholyte.

Couples de P'acide carbonique

=» Lacide carbonique CO,,H,0 est un acide instable, qui se forme lors de la
dissolution du CO, dans I'eau :COy(g) +HyO(g) = CO»H0q)

=» Lion hydrogénocarbonate HCOj; appartient au couple acide/base
CO,,H,0 / HCO3. Dans ce couple, 'ionHCO3 est une base. Lacide carbonique
est l'acide conjugué de lion HCO3. Lacide carbonique appartient aussi au
couple HCO3 / CO%~. Dans ce couple, I'on HCO3 est un acide. L'ion CO3~ est la
base conjuguée de I'ion HCOs3. Lion HCO3 est donc une espéce amphotére.

Couples des acides carboxyliques

=» Un acide carboxylique est représenté par la formule générale R-COOH, ot R
représente une chalne carbonée.

11
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COURS ET METHODES

Mesure de pression

Le modéle du gaz parfait est valable pour des faibles pressions et pour une
température éloignée de la température de d'ébullition du gaz.

Loi des gaz parfaits :
: pression du gaz (en Pa)
: volume du gaz (en m?)
PxV=nxRxT : quantité de matiére (en mol)

: constante des gaz parfaits (R = 8,314 J - K- mol™)
Slmpdrabure du gae fn K

—“®>3 <7D

Dosage par étalonnage

~» Doser une espéce chimique en solu- 100 X
tion, c’est déterminer sa concentra-
tion dans une solution. -
=» On mesure une grandeur physique X xmj,?ée
qui dépend de la concentration (6 40 =T
ou A). On trace un graphique d'éta- 20 4
lonnage. On détermine la concen- o+ C(mmol-L7)
tration de la solution inconnue par 012 3 .4!5 6 7 8
lecture graphique, ou en modélisant —

le graphique obtenu.

Analyse par des méthodes chimiques

Titre massique d’une solution
~» Le titre massique w n'a pas d’unité et peut s'exprimer en pourcentage :

~» |l s’exprime aussi :
w : titre massique (sans unité)
C,, : concentration en masse (en g - L)
dygution - densité de la solution (sans unité)

Peay : Masse volumique de l'eau (en g - L)

Principe d’un titrage
=» Un titrage est un dosage qui met en jeu une transformation chimique.
La transformation chimique réalisée au cours du titrage doit étre :
totale, rapide, unique et spécifique de I'espéce chimique titrée.
=» Soit la réaction support d'un titrage, d’équation :
Ageq) + P Blag) > € Clag) + A Dpeqy
A Péquivalence, les réactifs titré et titrant ont été introduits dans les
proportions steechiométriques et ont donc été totalement consommeés :

- i -
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Titrage pH-métrique

=» La transformation chimique qui permet de suivre un titrage pH-métrique
doit étre modélisée par une réaction acide-base.
La solution titrante est versée mL par mL.

=» On trace la courbe de suivi pH-métrique :_

=» |l y a deux méthodes pour déterminer le volume a I'équivalence.
* Méthode des tangentes * Méthode de la dérivée

oH }pH dpH}

Vieactr rare (ML)

B 20 0 5 10 15 20 25 30

Titrage conductimétrique

= La transformation chimique qui permet de suivre un titrage conductimé-
trique doit étre modélisée par une réaction faisant intervenir des espéces
ioniques.
La solution titrante est versée mL par mL.

=» On trace la courbe de suivi conductimétrique : _ ou _

G (106 S - em)

~» Le volume a I’équivalence est déterminé par l'intersection des deux seg-
ments de droite.
L'abscisse qui correspond au point de croisement des deux portions de
droite correspond a la valeur du volume a 'équivalence.
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Connaitre les attentes du jury

~—r

Le jury se compose de deux enseignant(e)s
de disciplines différentes, dont I'un(e) au
moins enseigne I'une des spécialités choi-
sies par le (la) candidat(e). Il valorise «la
solidité des connaissances du candidat,

Qual

sa capacité a argumenter et a relier les
savoirs, son esprit critique, la précision
de son expression, la clarté de son propos,
son engagement dans sa parole, sa force
de conviction » selon les critéres suivants :

Qual delap:
de parole en continu

e

La voix soutient efficacement le discours.
Qualités prosodiques marquées (débit, fluidité,
variations et nuances pertinentes, etc.). Le
candidat est pleinement engagé dans sa
parole. Il utilise un vocabulaire riche et précis.

Discours fluide, efficace, tirant
pleinement profit du temps et
développant ses propositions.

Quelques variations dans l'utilisation de la voix ;
prise de parole affirmée. Il utilise un lexique
adapté. Le candidat parvient a susciter lintérét.

Discours articulé et pertinent,
énoncés bien construits.

La voix devient plus audible et intelligible au
fil de I'épreuve mais demeure monocorde.
Vocabulaire limité ou approximatif:

Discours assez clair mais vocabulaire
limité et énoncés schématiques.

Difficilement audible sur 'ensemble de la
prestation. Le candidat ne parvient pas a

capter l'attention.

Enoncés courts, ponctués de pauses
et de faux démarrages ou énoncés
longs & la syntaxe mal maitrisée.

Qualite

des connaissances

Connaissances maitrisées,
les réponses aux questions
du jury témoignent d'une
capacité & mobiliser ces
connaissances a bon
escient et a les exposer
clairement.

Qualite
del'interaction

S'engage dans sa parole,

réagit de fagon pertinente.

Prend linitiative dans
I'échange.
Exploite judicieusement

les éléments fournis par la
situation d'interaction.

Qualité
et construction
de 'argumentation

Maitrise des enjeux

du sujet, capacité a
conduire et exprimer
une argumentation
personnelle, bien
construite et raisonnée.

Connaissances précises,
capacité a les mobiliser en
réponse aux questions du
jury avec éventuellement
quelques relances.

Répond, contribue, réagit.
Se reprend, reformule en

s'aidant des propositions
du jury.

Démonstration construite
et appuyée sur des
arguments précis et
pertinents.

Connaissances réelles, mais
difficulté & les mobiliser en
situation & l'occasion des
questions du jury.

Lentretien permet une
amorce d'échange.
Linteraction reste limitée.

Début de démonstration
mais raisonnement
lacunaire. Discours
insuffisamment structuré.

Connaissances imprécises,
incapacité & répondre aux

questions, méme avec une
aide et des relances.

Réponses courtes ou
rares. La communication
repose principalement sur
I'évaluateur.

Pas de compréhension
du sujet, discours non
argumenté et décousu.

Grille dévaluation officielle de 'épreuve orale terminale
(https://www.education.gouv.fr/bo/20/Special2/MENE2002780N.htm?cid_bo=149115).
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COURS ET METHODES

SAVOIR FAIRE

Maheds 1 | Tillfen: Is lad de Beaslamnbert

Ala longueur d’onde de 640 nm, 'absorbance d’une solution aqueuse de
bleu patenté vaut Ag,, = 0,97.

- Calculer la concentration en quantité de matiére du bleu patenté dans la
solution.

Données.

« Coefficient d’extinction molaire du bleu patenté a4 640 cm :

€640 = 9,7%10% L-mol-"-cm

« Largeur de la cuve utilisée pour la mesure d'absorbance : € = 1,0 cm.

SOLUTION

D'aprés la loi de Beer-Lambert : Agyg = €649 X ¢ X C d'0l C = Asao X
€640 X €
0,97 . .
=——————=10x10"mol-L".
9,7x10%x 10

1y 13 UL Y] Utiliser 1a loi de Kohlrausch

La conductivité d'une solution S obtenue par dissolution de chlorure de
magnésium solide MgC¢, dans I'eau vaut 65 = 12,9%1073S'm"".
L'équation de dissolution du chlorure de magnésium est :

i Mgy —+ Mgé‘;) +2 Gl i
¢ 1. Ecrire les relations entre les concentrations effectives des ions Mg?* et
i of stle concentration en soluté apporté C. H
2. Appliquer la loi de Kohlrausch et calculer la concentration en soluté
apporté de la solution.

Données.

Conductivités molaires ioniques (en S*m?2-mol) :

R = IOER TS Ry = 7B TS,

SOLUTION

1. Pour 1 mol de MgC¢,, il se forme 1 mol d'ions Mg?*. Pour T mol de MgC€,, il se
forme 2 mol d'ions C€~. Donc [Mg“] =Cet [Ci’] =2x0.
36
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Tout ce que tu dois savour sur Lépreuve

Lépreuve de spécialité se déroule en deux parties:
- une partie écrite, ou tu devras travailler sur trois
exercices indépendants ;

- une partie pratique, ou 'examinateur évaluera
tes compétences expérimentales sur un sujet que
tu tireras au hasard.

La partie écrite dure 3 heures 30 et
la partie pratique dure Theure.

QUEL MATERIEL
DOIS-JE APPORTER ?

y QUAND SE DEROULE-T-ELLE ? .

Les deux parties (écrite et pratique) de
I'épreuve se déroulent généralement
au retour des vacances de printemps.
Clest ton lycée ou ton académie qui
. fixe les dates, alors n'oublie pas de te
renseigner ! 3

Tu dois apporter plusieurs stylos
et crayons, une gomme et ton
matériel de géométrie (utile si
tu dois réaliser des schémas!).
N’oublie pas ta caleulatrice, qui doit
impérativement disposer du mode
« Examen ». Attention! Parfois, la
calculatrice est interdite, mais ¢a..
tu le sauras le jour de I'épreuve.
Pour la partie pratique, n'oublie pas
ta blouse de chimie.

QUELESTLE POIDS DE LEPREUVE
HESEECINLLLE PHYSIQUE-CHIMIE ?

Dans le nouveau Baccalauréat, I'ensemble
des épreuves terminales compte pour 60 %
de la note finale. Le coefficient de I'épreuve
terminale de spécialité de physique-chimie est
de 16 (sur100).
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W ELGLEY Y Représenter le schéma de Lewis des espéeces
conjuguées d’'un couple acide/base

Ecrire le schéma de Lewis de la méthanamine, de formule CH,NH,, et de
I'ion éthanoate, de formule CHsCOO™.

SOLUTION

* On commence par écrire les formules développées de ces deux molécules.

Méthanamine lon éthanoate L’ERREUR
H ANEPASFAIRE
| 11 © - i
Seul un schéma de Lewis
HE N a0 fait apparaitre les doublets
|
H H H non liants. Les autres

représentations (développée
et semi-développée)

ne doivent pas les faire
apparaitre.

* On compte les doublets liants autour de
chaque atome.

Si les atomes sont neutres: H a 1 doublet
liant ; N a 3 doublets liants ; C a 4 doublets
liants ; O a 2 doublets liants.

- Pour la méthanamine :

C: 4 doublets liants chacun ;

H:1doublet liant chacun ;

N : 3 doublets liants.

Ces trois atomes ont le bon nombre de doublets liants dans la molécule de
méthanamine

- Pour I'ion éthanoate :

C: 4 doublets liants chacun ;

H:1doublet liant chacun ;

O en double liaison : 2 doublets liants ;

O avec la charge - : 1doublet liant

Les trois atomes ont bien le bon nombre de doublets liants dans I'ion éthanoate
Le deuxiéme atome d'oxygéne a un seul doublet liant au lieu de 2, c’est donc
bien lui qui doit porter la charge

* On rajoute autant de doublets non liants que nécessaire pour arriver a 4 (sauf
pour I'hydrogéne, qui ne peut avoir qu’un seul doublet liant et aucun non liant).
On obtient les schémas de Lewis suivants.

Méthanamine lon éthanoate
H H O
P 1 =
H—C—N—H H*C|*C*9|
|
H H H

15
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% Détartrage d'une cafetiére

Le tartre qui se dépose dans les cafetiéres lors de leur
utilisation est un dépot de carbonate de calcium, de
formule CaCOg. Pour détartrer une cafetiére, on peut utiliser
du vinaigre blanc, qui contient de I'acide éthanoique
CH3COOH et qu'il faut alors tiédir.

1. Ecrire la formule de la base conjuguée de I'acide
éthanoique, puis donner la demi-équation associée au
couple de I'acide éthanoique.

2. Ecrire 'équation de |a réaction modélisant la
transformation acide/base entre I'acide éthanoique et 'eau.
3. Identifier 'espéce acide présente a la fin de la
transformation.

4. 'espéce acide précédente réagit avec les | CONSEIL|

ions carbonate CO%- présents dans le tartre. 2. Ecrire les réactifs du cété gauche
Ecrire 'équation de la réaction acide/base dans les demi-équations: lun est
entre I'espéce acide et les ions carbonate. I'acide et lautre est la base. Il ne doit
Données. Couples mis en jeu : plus y avoir de H* dans l'équation de
< CHEDO s [ THED05, | rgtion

] Hzo@q] /HO

+HCO3 () / COF g

—> Corrigés p. 27

* % Neutralisation d'un acide

En fin de séance de TP, on récupére un volume V, = 250 mL d’une solution d'acide
nitrique (Hao(;q) + N5y &l conearinalion G, = 25X 103 mal L%

Avant de récupérer cette solution dans un bidon de recyclage, il convient de
remonter son pH autour de 7 (c’est-a-dire de la neutraliser), & I'aide d’un volume
V, =12 mL d'une solution d’hydroxyde de potassium (K(;q) +HO) ala
concentration Cg = 5,0 X 10" mol L™

Les couples acide/base intervenant dans la transformation sont :

HOL,,) / H0(p et H,0(g / HOGq

1. Calculer le pH de la solution d'acide nitrique.

2. Ecrire équation de la réaction entre 'acide nitrique et la solution d’hydroxyde de
potassium.

3. Calculer la quantité de matiére n, en ions H,O* présente dans la solution d’acide
nitrique et la quantité de matiére ng en ions HO~ apportée par la solution
d’hydroxyde de potassium.

4. Calculer les quantités de matiére en ions [CONSEIL} . A
H;0* et HO™ dans I'état final, sachant que la R T e b e )

iy i . i
transformation mise en jeu est totale. Pl eriive Hg" b HEr E",dEdu'rE
la nouvelle valeur du pH pour répondre

5. La solution d’acide nitrique a-t-elle bien & la question.

été neutralisée ?
—> Corrigé p. 28

21
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« Sur la partie écrite, on évaluera bien sar ta maitrise du
cours, mais également tes capacités a modéliser et a
extraire des informations de documents parfois assez
longs ! La qualité de ton raisonnement, la justesse de
tes calculs et ta capacité a exercer ton esprit critique
seront également prises en compte. Certaines questions
peuvent appeler des prises d'initiative : tu peux gagner
des points en présentant correctement toutes les étapes
de ta démarche, méme si elle n’a pas abouti!

o Sur la partie pratique, I'examinateur évaluera ta capacité
a t'approprier la problématique, & mettre en ceuvre ou &
élaborer un protocole, et & communiquer tes résultats.
Ton autonomie et ton sens de Pinitiative seront valorisés !

SUR QUELLE PARTIE DU PROGRAMME VAIS-JE ETRE EVALUE(E) ?

« Pour la partie écrite, tu ne pourras pas étre interrogé(e) sur les notions
suivantes: la modélisation microscopique (partie2 du chapitre 3),
Pévolution d’une transformation nucléaire (chapitre 4), le forcage du
sens d'évolution d’un systéme (partie 3 du chapitre 5), la modélisation
de Pécoulement d’un fluide (chapitre10) et l'effet photoélectrique
(chapitre 14).

«Pour la partie pratique, les compétences expérimentales suivantes
sont exclues : réaliser une pile et un circuit électrique intégrant un
électrolyseur, utiliser un dispositif permettant d’étudier la poussée
d’Archiméde, mesurer une pression et une vitesse d’écoulement dans un
gaz et dans un liquide, utiliser une cellule photovoltaique.

COMMENT LES POINTS SONT-ILS REPARTIS
ENTRELES DIFFERENTES PARTIES %

a l'entier supérieur.

partie pratique, ta note finale sera :
0,8 x 18 + 0,2 x 17 = 17,8, soit 18/20.

QUELLES SONT LES
ATTENTES DU JURY ?

Les deux parties sont notées chacune sur 20 points.
Ensuite, on multiplie la note de la partie écrite par 0,8,
puis celle de la partie pratique par 0,2 et on additionne
les deux notes pour obtenir la note finale, qu’on arrondit

Par exemple, si tu as eu 18 4 la partie écrite et 17 a la
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2.0n utilise la loi de Kohlrausch : 6 = 34, x[X ]
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T 106X10°+2x7,6x103
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+1000

NiEiete 8| Bxploiter wae oowrds détallonnass

Le Ramet Dalibour est un antiseptique contenant du sulfate de cuivre.
Ce soluté donne une couleur bleue 4 la solution.

On a réalisé des solutions de sulfate de cuivre, a différentes concentrations,
et mesuré leur absorbance & la longueur d’'onde A = 810 nm, dans des cuves
d'épaisseur € = 2,0cm.

Les résultats sont réunis dans le tableau ci-dessous.

Solution n° 1 2 3 4 &
C(eng L") 0,5 0,8 12 15 2
A 0,040 | 0,070 | 0,100 0,120 | 0,160

- Déterminer la concentration en sulfate de cuivre dans le Ramet Dalibour,
sachant que son absorbance, mesurée dans les mémes conditions, est
iy = 0,085,

SOLUTION

On trace la courbe
représentative de A = f(C)
et on détermine la
concentration du Ramet
Dalibour par lecture
graphique.

Par lecture graphique, on
détermine une
concentration de 104 gL~
en sulfate de cuivre dans
le Ramet Dalibour.
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COURS ET METHODES

ly 11 UL EYY Calculer le pH d’une solution
ou sa concentration en ions oxonium

On considére une solution S, d’acide chlorhydrique, contenant des ions
H;O™" a la concentration [HHO"]S = 1,5 %1072 mol:1=.
o

1. Calculer le pH de la solution Sy, noté pHy,.

2. La solution précédente est diluée d'un facteur 100. On obtient alors la
solution S;, contenant des ions H;O™ a la concentration [HBO"]S :
)

Calculer la concentration [HQO*]S et le pH de la solution S;, noté pH,.
1

3. On considére maintenant une solution S; d’hydroxyde de sodium,
contenant des ions H,O* & la concentration [H3O"]S et dont le pH est
3

pH, = 10,5.

Calculer la concentration en ions oxonium [HSO*]S de la solution S,.
3

4. Lorsqu'on dilue S; d’un facteur 10, son pH passe a 9,5.
La concentration en ions oxonium a-t-elle augmenté ou diminué ? Justifier
la réponse.

SOLUIION [Focus MATHS|

[ 30*]] La fonction logarithme décimal,

i . H
1. On utilise la relation pH = —Iog[— 5 notée log, est la fonction réci-

L proque de la fonction x > 10%.

[Hzo‘]s 15%1072 Autrement dit, si y = 10, alors
g i e (Ll ) (E d = g 4
pHy = Iog{ = Iog[ 0 J 18 x = log).

2. La solution S, étant diluée 100, fois on obtient la concentration de S, en
divisant celle de S, par100 :
[H0*], _15x102
100 100
On caleule la valeur du pH de la solution S, :

H,0" 4
pH; = —Iog(—l[ S ] ] = —\og[—ls X;O J =38

ot l,

[H07]s = =15%10"*mol-L"

3. On utilise la relation [Hy,0*] = c® x 10°1
[H07]5, = ¢°x10?" = 10x 1075 = 3,2 x 10" mol L
4. Si, lors de la dilution, le pH de la solution
diminue (elle passe de 10,5 a 9,5), alors la
concentration en ions H,0* augmente, car
plus le pH est petit, plus [H3O*] est éleve.

L'ERREUR

ANEPAS FAIRE

Ce n'est pas parce que l'on dilue
la solution que sa concentration
en ions [H;0*] diminue : ce n'est
le cas que si la solution est acide !

16
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SE PERFECTIONNER

* Une odeur de poisson
Certains poissons contiennent de la triméthylamine (CH3)3N, espéce chimique trés
peu soluble dans I'eau et dont I'odeur est désagréable. Cependant, son acide
conjugué n'a pas d'odeur, il est soluble dans I'eau et trés peu volatil.
1. Donner la formule de l'acide conjugué de la triméthylamine.
2. Ecrire 'équation de la réaction qui modélise
la transformation chimique entre la m . ik .

S ; Sl . 2. L'acide citrique peut libérer 3 ions
triméthylamine et I'acide citrique HyCit. i i

= = i H*.IIne doit plus y avoir d'ionsH* dans
3. %ustlﬁerl intérét d ajoytgr duJ‘us de citron, Piqetion de'l raction,
qui contient de 'acide citrique, & la soupe de
poisson.
—> Corrigé p. 25

EE®¥] *~ Réaction delaspirine avec I'eau

On dissout un sachet de 1000 mg d’aspirine (ou acide acétylsalicylique), de formule
CgHgOy, dans de I'eau pour obtenir 500,0 mL de solution. 'équation de la réaction
qui modélise la transformation entre I'aspirine et I'eau est :

CeHeOu(ag) +HiO(0) 5 CoH03(aq) + HiO)

1. Ecrire les couples acide/base qui interviennent.

2. En considérant la transformation totale, déterminer l'avancement maximal x,
En déduire la valeur finale du pH de la solution.

max:

3. En réalité, le pH de la solution est de 2,9. Calculer alors la valeur x; de
I'avancement final de la réaction.

4. Comparer x¢ et x .., puis conclure.

Donnée. M(CgHg0,) = 180,0 g-mol™!

—> Corrigé p. 26
** Unacide aminé
L'alanine est I'un des acides aminés les plus fréquents dans °
les protéines. En solution aqueuse, I'alanine n'existe pas sous 7
la forme ci-contre car il se produit un transfert d’hydrogéne CH;—CH—C
intramoléculaire d’ion H*. On obtient alors une molécule Nbl-iz \OH

possédant une charge positive et une charge négative,
appelée zwitterion (ou amphion).

1. Repérer, dans la molécule d'alanine, I'ion hydrogéne H* pouvant étre libéré et
I'atome pouvant capter cet ion H*.

2. Ecrire la formule semi-développée et le schéma de Lewis du zwitterion formé par
I'alanine en solution aqueuse.

3. En solution aqueuse, le zwitterion de l'alanine est une espéce amphotére. Donner
le schéma de Lewis de la base conjuguée et de I'acide conjugué du zwitterion.

—> Corrigé p. 27
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SE TESTER

&

1. Unacide est une espéce chimique capable de:
. capter un ion hydrogéne H*
. libérer un ion hydrogene H+

(@ libérer un électron

2. Dansle coupleCgH;COOH/CzH;C00-, 'acide est :
@ CeHsCOOH () CHCOo0~ e+

3. Labase conjuguée de 'eau est :

@ Ho- ® H0* [ L

4. L'acide conjuguédel'eauest:

@ Ho- ® H0* e+

5. Les couples acide/base intervenant dans la réaction d’équation
NH(oq) + HOfoq) —> NHy oq) + HeO( SONL:

@ NH; /HO™ et NH;/H,0
@®) NH; /NH; et HO™/H,0
.NH;/NH3 et H,0/HO-

6. Le pH d'une solution aqueuse est donné par la formule :
[H0*
o

- lOg[T]] ® pH= -|og[®]
o]

7. Lorsqu'on dilue une solution acide :
. le pH augmente . le pH diminue . [H:0*] diminue

—> (o

Transformations acide/base

1

17
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EE Transformations acide/base Voir WETTTEE p.14

Ecrire les équations modélisant les transformations acide/base entre les réactifs
suivants.

Réactifs Couple acide/base

CH{COOH g / CHACOOG)
CHyCOOH(eq €tHORg H,0() / HOGq

H0% ) /H,0
2 (a) ©
H:0faq €6 CO%F ) HCO3(aq) / €03 aq)

CaHeO3(aq) / CH3O3

Mg {1034

. (ac)
CHeOs(aq) €tHORg)

—> Carrigé p. 2

EEd Acide méthanoique et éthanamine Voir ETTIE p.15
Lacide méthanoique HCOOH peut réagir avec 'éthanamine CH;CH,NH, pour former
I'ion méthanoate HCOO™ et I'ion éthylammonium CHCH,NHZ.

1. Ecrire 'équation de la réaction en utilisant les formules brutes des réactifs et des
produits.

2. Ecrire léquation de la réaction en utilisant les schémas de Lewis des réactifs et
des produits.

—> Corrigé p. 25

pH et concentration voir ZETYYEH p. 16
Dans le tableau ci-dessous, on donne pour chaque solution son pH ou sa
concentration en quantité de matiére en ions H,O*.

Solution n® pH [H;0*] enmol-L
1 15
2 25103
3 m
4 32x107°
5 98
6 16x10-"
7 32
8 7,9%107

- Compléter le tableau en calculant, pour chaque solution, la grandeur manquante.

—> Conigé .25
19
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S’ENTRAINER

Couples acide/base Voir ZETYT¥ p.13

Former des couples acide/base en utilisant les espéces chimiques suivantes, puis
écrire la demi-équation associée a chaque couple.

Ho> e i HO* 5 (CHg),NH
co3” ; HSO7 i (CHg),NHf ; NHy ; HCE
MO N o i Ho: @ FHeos
—> Corrigé p. 23

BEE2¥] Acides et bases voir TETTEN p.13

Pour chacune des équations ci-dessous, qui modélisent une transformation acide/
base, identifier I'acide et la base parmi les réactifs, puis écrire les couples acide/base
qui sont mis en jeu.

8. HyPO 4 (oq) +HORq) = HPOZ(aq) + HxO(g)
b.NHyoq) +H:0(g) = NHj (o) + HOGg)

©.POF (ag) + HiO[,y = HPO% (oq) + H:0p

d. CHiCOOHyq) + COF (o) = CHACOOGq) +HCO3 o)
€. HAUCH 4o + HyO(¢) = AUCE3(oe) +HiOlq)

£ NH; () + CHiOH () = NHa(g) + CHOf

8- CHaCH,0Hy + Hizan) = CHaCH,0000) + Hagg)

Remarque : (solv) signifie que 'espéce chimique est en solution, mais que le solvant n'est pas
l'eau.

—> Corrigé p. 3
EETTE] Couples de I'acide phosphorique voir RETYEH p.13

L'acide phosphorique HzPO, peut perdre successivement trois protons.
Les différents couples acide/base de I'acide phosphorique sont :
HsPO, / H,PO3 ;H,POZ / HPOS™ et HPO3™ / PO3~.
- |dentifier, dans ces différents couples, les espéces chimiques amphoteéres.

—> Corrigé p. 24

La vitamine C Voir LEETYITE p. 14
Lacide ascorbique (ou vitamine C), de formule
CgHgOg, est un antioxydant naturel présent
dans les fruits et les légumes.

1. Donner la formule chimique de la base
conjuguée de I'acide ascorbique.

2. Ecrire "équation modélisant la
transformation acide/base entre I'acide
ascorbique et I'eau.

—> Corrigé p. 24






